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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise das novas tecnologias como recurso pedagdgico para o
ensino de matematica. Para isso foi feito uma sintese da histéria da introdugdo dos
computadores na escola, bem como os tipos de programas que os professores podem
encontrar para utilizarem em suas aulas, e ainda uma sintese da.informética no ensino da
matematica. O trabalho também apresenta uma visio dos Pardmetros Curriculares
Nacionais relacionada é'informatizaq,ﬁo do ensino. Como fundamentagio tedrica apresenta
as correntes pedagogicas de Piaget e Vygotsky.

Ha também uma analise de como estd se processando a informatizagdo do ensino de
matematica nas institui¢des de ensino tanto publicas como particulares, esta analise foi feita
através de dados coletados nestas instituigoes.

O trabalho também apresenta uma analise de alguns software que possuem aplicabilidade
no ensino de matematica, bem como relatos de algumas experiéncias feitas com os
mesmos.

Com base na analise do processo de informatizagdo das instituigdes de ensino € na pesquisa
de software, este trabalho coloca a disposig¢do dos professores da disciplina de matematica,
uma relagdo de soﬁwaré que podem ser utilizados pedagogicamente pelos professores,
enderegos onde podem ser encontrados, os conteidos em que os soffware podem ser

aplicados, além de exemplos concretos de uso das novas tecnologias.
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ABSTRACT

This study presents an analysis of the use of new technologies as pedagogical resources for
teaching mathematics. A synthesis of the history of the introduction of computers into
schools is presented, as well as a review of the types of programs that teachers can find to-
use in their classes, and of the use of computers in mathematics education. The study also
presents an analysis of the national curriculum parameters related to computerization of
education. The pedagogical theories of Piaget and Vygotsky are used as a theoretical base
for the study.

An analysis is presented of how thevcomputen'zation of mathematics teaching is being
processed in both public and private institutions, this analysis was conducted through data
collected at certain institutions.

The study also offers an analysis of some software that are applicable to teaching
mathematics, as well as the results of experiments conducted with this software.

Based on the analysis of the process of computerization of educational institutions and on
software research, this work offers mathematics teachers a review of software that can be
utilized pedagogically by teachers and Websites where they can find the respective
software. It also indicates the subjects to which the software can be applied in addition to

presenting some concrete examples of the use of new technologies.



1. INTRODUCAO

E incontestavel a utilizagio da .informatica em todas as atividades
profissionais. Na educagio a informatica também vem ocupando o seu lugar,
apesar de muito devagar. Por ter conhecimento dessa crescente informatizagdo das
atividades escolares, e também dos problemas que a educagio matematica
enfrenta é que ha o interesse em saber como esta se desenvolvendo esse processo.

Para haver um bom aproveitamento da informatizagio do ensino sabe-se que
sera necessario que haja uma politica educacional que dé suporte para a utilizagdo
desse novo material pedagogico nas salas de aula. Hoje as bases de critérios que
um educador tem para desenvolver seu trabalho sdo os pardmetros curriculares
estabelecidos pelo governo federal para todos os niveis de escolarizagdo.

Por esse motivo quando houve o interesse pela informatica na educagédo
matematica, sabendo-se que a informéatica pode ser uma das bases para uma
transformagdo pedagogica na educag@o. Essa transformagdo poderia se iniciar por
experiéncias desenvolvidas na area de informatica na educagio, por experiéncias
pedagogicas realizadas nas escolas, pelos professores que se propuseram a utilizar
informatica ao ministrarem sua aulas.

Tendo consciéncia da importancia da matematica para o desenvolvimento
intelectual do ser humano, e também por saber ser ela, a matematica, uma
disciplina que até hoje atua como selecionador em nossa sociedade classificando
os individuos entre incapazes e capazes de utilizar a matematica como uma
linguagem universal. Como cita D’ Ambrosio (1990:10). Ao mesmo tempo em que
se precisa questionar esse papel selecionador revendo conteidos e métodos
curriculares, tem-se a necessidade de quebrar as barreiras de dificuldades de

aprendizagem que existem com relagdo a disciplina.

“4A matemadtica é, desde os gregos, uma disciplina de foco nos
sistemas educacionais, e tem sido a forma de pensamento mais estdvel da
tradi¢cdo mediterrdnea que perdura até nossos dias como manifestagdo
cultural que se imp0s, incontestada, as demais formas. Enquanto nenhuma
religido se universalizou, nenhuma lingua se universalizou, nenhuma
culindria nem medicina se universalizaram, a matemdtica se universalizou,
deslocando todos os demais modos de quantificar, de medir, de ordenar, de
inferir e servindo de base, se impondo, como o modo de pensamento légico
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e racional que passou a identificar a propria espécie. Do Homo sapiens se
fez recentemente uma transicdo para o Homo racionalis. Este ultimo é
identificado pela sua capacidade de utilizar matemdtica, uma mesma
matemdtica para toda a humanidade e, desde Platdo, esse tem sido o filtro
utilizado para selecionar liderancas”.

A matematica desde as primeiras séries € uma das disciplinas que rotula os
alunos, entre “incapazes” e “inteligentes”, rotulo este assumido. pelas pessoas e
gerando um forte blogueio cultural e preconceitos. E comum ouvir professores das
primeiras até as Ultimas séries ja preconizam no inicio do ano os alunos que irdo
ser aprovados ou reprovados. Tenho consciéncia das dificuldades de
aprendizagem encontradas por nossos alunos na area de matematica. Sei também
que essas dificuldades vio desde a incompeténcia da escola e dos professores em
ensinar, até as péssimas condi¢des das nossas escolas e também dos poucos

recursos encontrados pelos educadores para modificarem esse quadro.

Quando se ensina matematica, existe uma preocupagdo fundamental e
exagerada com a linguagem, esquece-se que a matematica exerce um papel
fundamental no desenvolvimento do pensamento e do raciocinio légico, como
descreve Machado (1987:97-8). |

(13

. a matemdtica tem sido ensinada em quase todos os niveis com
uma énfase que consideramos exagerada na linguagem matemdtica. A
preocupagdo central parece Ser escrever corretamente, falar corretamente,
em detrimento essencialmente do papel que a matemdtica pode
desempenhar quanto ao favorecimento de um pensamento, ha um tempo,
ordenado e criativo. Evidentemente, ndo se ftrata de contrapor o
pensamento a linguagem; ndo se pode pretender considera-los
desvinculadamente, ou identifica-los, tratando-os um por vez, uma vez que é
s6 na relagdo entre ambos que se pode apreendé-los. No entanto, em
matemadtica, com uma freqiiéncia muito grande, o pensamento situa-se a
reboque da linguagem matemdtica. Numa parte considerdavel dos textos,
mesmo dos didaticos, o caminho escolhido para a obtengdo dos resultados é
o mais curto, o mais cémodo ou o estritamente mais agradavel, sempre de
um ponto de vista lingiiistico”.

Um outro fator importante e determinante com relagdo a rejeigdo contra a
matematica € a logica, descrita por Ramos (2000). Seria necessario

desenvolvimento do pensamento formal para que o individuo consiga
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operacionalizar em cima de conceitos relacionados, pois essa operacionalizagio
exige um grande esforgo de coordenagdo mental. O pensamento formal, para
Piaget, se caracteriza pelos seguintes tipos de pensamento: o pensamento
combinatério — onde se raciocina em termos do conjunto de todos os estados
possiveis de um sistema e o pensamento auto-referencial — da reflexdo sobre o

proprio pensamento.

E dificil para muitas pessoas fazer a passagem do pensamento concreto para
o formal. Papert supde que o computador pode auxiliar nessa passagem. De
acordo com Papert é preciso ver as pessoas como construtores ativos de suas
proprias estruturas intelectuais, ou de seu conhecimento. O meio matematico é
muito rico em materiais no que se refere a construgdo de certos conceitos, ao
mesmo tempo em que € muito pobre quando se trata do desenvolvimento de
estruturas intelectuais mais avancadas. Segundo Ramos (2000), “E necessario
prover a escola ‘de materiais adequados para estes potenciais “construtores” do
conhecimento matematico. Os ambientes virtuais gerados pela informatica tém

suscitado grande expectativa quanto ao seu potencial”.

De fato, com o surgimento dos computadores e dos soffware educacionais,
apareceu também uma nova op¢ao para os educadores da area das ciéncias exatas,
especificamente a matematica. No inicio houve muita discussdo quanto ao papel
do computador na sala de aula. Segundo Schuliizen et alli (1997:35-47), os
software criados inicialmente eram chamados de CAI (Instrugio Auxiliada por
Computador). Nestes o aluno interage diretamente com o computador, que €
programado para apresentar o material instrutivo ao aluno e verificar através de
testes 0 que o aluno aprendeu sem analisar as respostas dadas pelos alunos,
somente verificando se estavam certas ou erradas. Esses software podem ser do
tipo jogos, tutorial e exercicio e pratica, e eles sao baseados em posigoes
empiristas e racionalistas, cuja idéia é a utilizagdo do computador como uma
maquina de ensinar Skinneriana (estilo ensino programado).

Ainda segundo Schuliizen et alli (1997:35-47), no final dos anos 70, com o
desenvolvimento da inteligéncia artificial surgiram os software 1CAI (Instrugdo
Inteligente Auxiliada por Computador) que possuiam o dominio do conhecimento

e permitiam um didlogo com o estudante, utilizavam os erros e acertos dos alunos
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para diagnosticar seu desempenho, para depurar suas idéias e para determinar um
novo contetdo. Eles integram as teorias educacionais subjacentes do CAI, com
um novo conceito de aprendizagem considerado como processamento de

informagdes.

Uma outra abordagem e uso do computador no processo ensino-
aprendizagem, é usualmente denominada como Resolugdo de Problemas através
do Computador. Essa abordagem caracteriza-se pela formalizagio, explicitagdo e
construgio do conhecimento, através do uso da maquina. Nessa concep¢do o
aluno ensina a maquina ao invés de ser ensinado por ela. Dessa forma o aluno esta
envolvido diretamente com a programagdo de computadores como meio de
representar a resolucio de prdblemas através de uma linguagem de programagao.

Como resultado da articulagdo entre os conceitos da Inteligéncia Artificial
com a teoria construtivista de Piaget, Seimour Papert desenvolveu a metodologia
e linguagem de programagdo LOGO. Essa abordagem vai ao encontro do processo
de ensino-aprendizagem através da criagdo de situagdes que permitem ao aluno
resolver problemas reais e aprender através do uso e da experi€ncia com conceitos
envolvidos no problema sendo resolvido.

Muitos software sio mal desenvolvidos e muitos sdo mal utilizados, neste
caso acabam nio proporcionando ao professor um recurso pedagogico favoravel, e
sim, dificultando o desenvolvimento de suas aulas. Ap6s o surgimento da
Muiltimidia, Inteligéncia Artificial, Hipertexto, Internet e muitos outros recursos
desenvolvidos na Ciéncia da Computagéo, considerou-se que todos eles poderiam
e podem ser utilizados na educagdo, porém cabe ao professor saber ¢ definir quais
deles servirdo aos objetivos que foram propostos para suas aulas.

Houve também, por parte dos professores, um crescente medo de serem
substituidos pelos computadores, porém esse tipo de problema ja foi ultrapassado.
O que estd preocupando no momento € que com o aparecimento dessa nova
ferramenta de ensino, os software educacionais, os curriculos, que seriam as bases
norteadoras das praticas pedagégicas, teria que se adaptar para que houvesse uma

real aplicabilidade da informatica nas salas de aula.

Acredito na necessidade de adapta¢do dos curriculos pela observagdo feita

em Sandholtz (1997), quando alguns professores, que faziam parte de um projeto
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de informatizagio de suas aulas, interromperam seus projetos por nio
conseguirem vencer os contetidos curriculares de seu periodo escolar. Acredito
que para que haja uma real informatizagdo das escolas, serd necessdria uma
consequente . adaptagdo dos curriculos para que os problemas como o citado
acima, ndo ocorra. Existiram, porém, professores que conseguiram um bom
desempenho com a utilizagdo da informatica em suas aulas como podemos
observar em Sandholtz (1997:76).

“0O programa individualizado de matemdtica foi meu maior éxito este
ano. Meus alunos estdo se saindo tdo bem em matemadatica, e o estdo fazendo
em seu proprio nivel... Nos estamos usando o software como um apoio para
cada um dos objetivos. Fu me sinto realmente bem em relacdo a
matematica”. '

Existem varias escolas em processo de informatizagdo. Algumas escolas
- particulares possuem laboratorios de informatica, porém tem-se conhecimento de
que n3o possuem uma diretriz pedagdgica para a utilizagdo dos mesmos. Existe
um interesse muito forte para que esse processo se desenvolva e com isso ha a
criagdo de cursos basicos (windows, word e excel) para que o proféssor interaja
mais com o computador e perca o medo de trabalhar com ele. Ha ainda aquelas
escolas em que o processo de informatizagdo ja esta bem avangado, onde os
professores trabalham nos laboratérios e desenvolvem um trabalho regular de
informatizagio de suas aulas. Este trabalho esta mais desenvolvido nas escolas
particulares do que nas escolas publicas, e isso se deve obviamente a uma maior
disponibiliza¢do de recursos para o desenvolvimento desse trabalho.

Algumas escolas pliblicas também possuem computadores: sio maquinas,
em sua maioria, com pouca memoria e antigas, dificultando dessa forma o
trabalho dos professores e ainda ha aquelas onde os computadores nem sdo
utilizados. Nas escolas particulares os computadores sdo tecnicamente methores,
mas em muitas escolas particulares, os laboratorios s6 existem para fornecer aos
alunos dessas escolas cursos basicos de computagdo. O ideal seria se todas as
escolas tivessem condi¢Ges de ter em seus laboratorios computadores de ultima
geracdo, e toda uma estrutura tecnologica a sua disposi¢do, com 0s quais 0s

professores pudessem desenvolver um bom trabalho pedagoégico. Para que esse
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trabalho pedagogico fosse desenvolvido, seria também necessario que os
professores tivessem um apdio pedagogico para desenvolver suas aulas.

Por haver essa diversidade de processos de informatizagio nas escolas € que
me propus a direcionar minha pesquisa com a finalidade de saber qual é o real
papel das novas tecnologias no ensino de matematica.

Neste sentido este trabalho também apresenta uma anélise de uma pesquisa
realizada em vérias escolas que possuiam laboratérios de informatica, esses dados
coletados tém o intuito de mostrar como estd se processando atualmente a
informatiza¢do das aulas de matematica e conseqiente avaliagdo do uso dos
laboratdrios nas instituigbes escolares, apOs essa analise apresento uma lista de
software utilizados na educagio matematica, com exemplos dessa utilizagio.
Dessa forma espero tornar mais facil a incorporagio e utilizagdo pelos professores
dessa nova ferramenta pedagogica, e conseqiientemente pretendo com este
trabalho disseminar a informatica no ensino de matematica, buscando também
apontar possibilidades de uma utilizagdo mais adequada das novas tecnologias.

Para a realizagdo deste trabalho definiram-se algumas questGes de pesquisa,
que serdo respondidas no decorrer do trabalho, hipoteses, os objetivos do trabalho

e conseqilentemente os resultados esperados.

1.1 QUESTOES DE PESQUISA

Qual o papel pedagodgico dos computadores no ensino de matematica? O
que poderiamos fazer com eles que ndo poderiamos fazer sem eles?

Como viabilizar o qu0 da informatica no ensino de matematica nas escolas,
dadas as condigGes financeiras das escolas publicas? Existem alternativas mais
baratas? Estas alternativas mais baratas, se existirem, sdo desejaveis?

Considerando o estagio atual do desenvolvimento tecnolégico e as reais
condigdes das escolas, quais as dificuldades encontradas pelos professores em
implementar o uso dos computadores em suas aulas?

O professor ndo explora o potencial pedagogico do computador por falta de

conhecimento da ferramenta ou por falta de uma boa formagio pedagogica?
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Os motivos da ndo viabilizagdo da informatizagdo das escolas seriam a falta
de condigdes objetivas de trabalho, como disponibilidade de tempo para se
atualizar? Salario defasado? Excesso de horas aula? Excessivo nimero de alunos
em sala de aula?

Como os professores se sentem em relago a informatizagdo? De que modos
estdo sendo preparados para utilizar o computador como material didatico em suas
aulas?

O que mudou para os alunos em relagdo a aprendizagem dos contetidos de
matematica, e até outros conteudos, depois que comegaram a utilizar o

computador?

1.2 HIPOTESES

Sobre a utilizagdo do computador no ensino de matematica, pode-se dizer
que ajuda os alunos a desenvolverem seu lado criativo além de facilitar o
entendimento dos conteidos, pois o computador facilita ao professor a
desmistificagdo da matematica deixando ela mais perto da realidade.

O computador pode ajudar o aluno a passar do pensamento concreto para o
pensamento formal.

A utilizagdo da informatica no ensino de matematica sera uma ponte para
colocar a educagdo mais ligada a realidade social.

“Com uma avaliagdo dos sofiware e uma indicagdo de como utiliza-los, o

professor tera em suas mios subsidios de como utilizar a informatica no ensino de

matematica.

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos desse trabalho sdo:
Propor caminhos que levem a utilizagdio do computaddr como ferramenta

pedagdgica no ensino de matematica, considerando.
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O contexto atual dos recursos de informatica disponiveis hoje nas escolas
(inclusive as publicas): '
| Diferentes perspectivas pedagogicas.

Diferentes tipos de tecnologia e de software disponiveis.

Fazer um levantamento dos software educacionais existentes com potencial
para o ensino/aprendiiagem da matematica identificando: séries em que podem
ser utilizados, a linha pedagdgica do software, além de exemplos de experi€ncias
concretas de utilizagio na prética de sala de aula.

Fazer uma avaliagdo critica das formas de uso do software e das novas

tecnologias no ensino de matematica.

1.4 RESULTADOS ESPERADOS

Propbrcionar aos professores de matematica, subsidios para um melhor
aproveitamento do computador em suas aulas, com o intuito de promover aulas
mais construtivistas onde o aluno possa realmente construir seu conhecimento e
desenvolver seu senso critico, pensamento matematico competente e capaz de

analisar a realidade onde esse aluno se insere.
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2. CONTEXTO

2.1 HISTORIA DA INTRODUCAO DOS COMPUTADORES NA ESCOLA

T A introdugdo do computador na educagiio desencadeou uma grande
discussdo nas concepgdes de ensino e aprendizagem. No comego 0s computadores
tentaram imitar as atividades que se desenvolvia nas salas de aula, porém a

L medida que o seu uso aumentou, outras modalidades foram se desenvolvendo.

Segundo Valente (1993:5), o ensino através da informatica tem suas raizes
no ensino através das maquinas. Em 1924 o Dr. Sidney inventou uma maquina
para corrigir testes de miltipla escolha; em 1950 B. F. Skinner propds uma
maquina para ensinar usando o conceito de instrugdo programada.

O conceito de instrugdo programada consiste em dividir o material a ser
ensinado em pequenos segmentos logicamente encadeado e denominado médulo.
E apresentado o contetido ao aluno, e imediatamente apos, o aluno é questionado;
se a resposta estiver correta o aluno passa para o modulo seguinte, se estiver
errada, o programa fornece a resposta ao aluno, ou o aluno é convidado a rever os
contetdos anteriores ou, ainda, a realizar outros modulos. O questionamento do
aluno é feito através de preenchimento de espagos em branco ou escolhendo a
resposta certa entre diversas alternativas apresentadas.

Esse tipo de proposta era apresentada de forma impressa até o final de 1950
e inicio dos anos 60. Porém essa idéia ndo se tornou muito popular pela dificil
produgdo de material instrucional e os materiais existentes ndo possuirem
nenhuma padronizagio, dificultando a sua disseminagdo. Dessa forma no inicio
dos anos 60 diversos progrémas de instrugdo programada foram implementados
no computador; nascia a instrugido auxiliada por computador ou “computer-aided
instruction”, também conhecida como CAL

O governo americano investiu muito na produgio dos CAI nos anos 60. A
idéia era revolucionar a educagdo. Porém nessa época os computadores eram
muito caros, somente as universidades poderiam investir nesse tipo de programa e
dessa forma as escolas ficaram fora dessa inovagio. No inicio dos anos de 1970, a

Control Data Corporation, uma fabrica de computadores, e a universidade de
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Illinois desenvolveram o PLATO. Esse foi o CAI mais conhecido e mais bem

sucedido.

O CAI s6 chegou as escolas com o aparecimento dos microcomputadores.
Isso permitiu uma enorme produgdo de cursos e uma diversificagdo de tipos de
CAl, como tutoriais, programas de demonstragio, exercicio-e-pratica, avaliagio
do aprendizado, jogos educacionais e simulag@o. Além da diversidade de CAls a.
idéia de ensino pelo computador permitiu a elaboragdo de outras abordagens, onde
o computador & usado como ferramenta no auxilio de resolugdo de problemas, na
produgdo de textos, manipulagdo de banco de dados e controle de processos em

tempo real.

Dessa forma o computador na educagdo apontou em uma nova dire¢do, nido
como uma “maquina de ensinar’ mas, como uma ferramenta educacional. O
computador passbu a ser uma ferramenta de complementagio, de aperfeigoamento
e de possivel mudanga na qualidade de ensino, perdenda dessa forma a idéia
principal, que era a de os estudantes, sendo auxiliados pelo computador, terem
condigbes de procurar e selecionar informagdes, resolver problemas e aprender

independentemente.

Irei agora descrever alguns tipos de programas utilizados para auxiliar os
“educadores. Eles foram embasados nos textos de José Valente (Valente, 1993) e
Marimar Stahi (Stahi, 1990) e o objetivo dessa descrigio é apresentar uma visdo

dos tipos de programas que podem ser encontrados para utilizagdo em aulas.

-

2.1.1 Programas Tutoriais

Os programas tutoriais sdo uma versdo computacional da instrugdo
programada. Suas vantagens residem na apresentacio do material com
caracteristicas que vdo além das permitidas no papel como: animagdo, som e a
manutengdo do controle da performance do aprendiz, facilitando o processo de
administragdo das ligdes e possiveis programas de remediacdo; eles podem

substituir aulas, livros, filmes, etc.



Muitos tutoriais se assemelham ao didlogo socratico, onde o computador
apresenta algumas informagSes e faz uma série de perguntas, com limitada faixa
de respostas possiveis. Dependendo das respostas dadas o computador fornece
mais informagdes a faz mais perguntas. Cria dessa forma uma espécie; de dialogo
e a dificuldade encontrada aqui é que o planejador deve antecipar as respostas
potenciais do aluno para criar um didlogo significativo. O tutorial € util para |
ensinar informagio factual, discriminag&es simples, regras e simples aplicagdes de
regras, permitindo ao aluno seguir seu proprio ritmo, e propiciando uma maior
individualiza¢io do ensino.

Os tutoriais também sdo bastante utilizados por ndo provocarem muitas
mudangas nas escolas; o professor necessita de pouquissimo treino. Porém seu
desenvolvimento € caro e dificil.

Para se fazer-um bom programa tutorial normalmente se utiliza técnicas de
inteligéncia art;i'-ﬁéial para se analisar padrdes de erro, avaliar o estilo ¢ a
capacidade de aprendizagem do aluno e oferecer instrugdo especial sobre o
conceito que o aluno esta apresentando dificuldade. Seus problemas basicos sio:

possuem pouca intervengdo no processo de aprendizagem e requerem grandes
| recursos computacionais.

A maioria dos programas tutorial ndo requer nenhuma agdo por parte dos
aprendizes, além de lerem um texto e responderem perguntas ou resolverem testes
de multipla escolha. Esse processo de ensino possui algumas caracteristicas
apresentadas por Cobum et alii (1982), Willis, Johnson & Dixon (1983), Manion
(1985), Merrill et alii (1986), Hannafin & Peck (1988) e Ayers & Bitter (1988),
descritas por Stahi, (1990) que sdo:

“Utilizar estratégias para que o programa seja reconhecido pelo
aluno como significativo, agradavel ou apropriado para suas necessidades.

Ganhar a atengdo pelo uso de grdficos, som, cor, animagdo e humor,
usados com cuidado para ndo distrair a atengdio do aluno.

Apresentar uma breve descri¢do da finalidade da li¢do e o valor do
conhecimento ou habilidades a serem aprendidas.

Apresentar os objetivos a serem alcangados ao final do programa, e
exemplos do desempenho que serd solicitado ao aluno.

Relembrar os pré-requisitos através do uso de questbes de revisdo,
exemplos, definigées.
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Apresentar estimulos que podem consistir em defini¢Ges, exemplos, e
contra-exemplos.

Fornecer orientagdo incluindo pistas e diretrizes para facilitar a
aprendizagem, e apresentando questdes para ajudar o aluno a descobrir
regras ou conceitos.

Promover aplicagdes das habilidades aprendidas, como classificar
novos exemplos e contra-exemplos de um conceito, ou aplicar uma regra a
novos problemas. '

Fornecer feedback, analisando as respostas incorretas e
encaminhando para a resposta certa.

Permitir que cada ligdo fosse usada independentemente de outras,
escolhidas pelo professor ou pelo aluno.

Analisar as respostas do aluno para determinar os estimulos
adequados a serem apresentados em seguida, podendo encaminha-lo para
material corretivo, ou passar para um nivel de maior dificuldade.

Avaliar o desempenho do aluno para determinar se ele alcangou os
objetivos da ligdo, registrando e apresentando relatorio dos resultados.

Facilitar retengdo e transferéncia, pelo oferecimento de revisdo ou
prdtica adequada em certos momentos, e pelo oferecimento de grande
variedade de exemplos e prdtica.

Incluir elementos como a prdtica com as estratégias usadas em
exercicio e prdtica, atividade de simulagdo se for necessaria uma
experiéncia realistica, estratégias de jogo para ajudar a ganhar e manter a
tengdo do aluno”.

( 2.1.2 Programas de Exercicio-e-Prética

Sdo programas de facil desenvolvimento e uso, ndo se destinando a ensinar
novos conceitos ou habilidades. S3o utilizados para revisar os contetdos
ministrados em classe, especialmente os conteaddos que necessitam de
memorizagio e repetigio, como aritmética e vocabulario. Estes programas
requerem respostas freqiientes dos alunos, propiciam feedback imediato, exploram
as caracteristicas graficas e sonoras do computador e, geralmente, sdo
apresentados na forma de jogos.

Sua principal vantagem ¢ a capacidade de fornecer ao aluno a oportunidade
de melhorar seu desempenho, e a possibilidade de incorporar som, cor, animagdo
e outras capacidades do computador torna os tipos de progrémas de exercicio-e-
pratica bastante atraente. Fornece um professor particular para cada aluno, que

interage com o aluno no momento da resposta fazendo um adiantamento do
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feedback. O exercicio-e-pratica assume muita das fungdes das tradicionais listas
de exercicio.

O professor possui uma grande variedade de exercicios, e coleta as respostas
de modo a verificar o grau de aprendizagem do aluno, porém somente o dado de
exercicios certos e errados nio ¢ suficiente para o software saber o motivo que
levou o aluno a errar. Esse tipo de software auxilia o professor na parte mecinica
da avaliagio, mas ndo da uma visio clara de como estd se processando a

assimila¢io de contetdos dados em classe aos alunos.

A critica feita a esse programa ¢ a de que a maioria dos programas
disponivel no mercado n3o possui estratégias sofisticadas € poucos exploram as
capacidades especificas do computador, para possibilitar a adaptago do aluno em
seus diferentes niveis. Pedagogicamente sdo considerados limitados
(estimulo/resposta), cansativos e algumas vezes reforgam a resposta incorreta.

Possuem varias caracteristicas descritas por varios autores como Coburn et
alii (1982), Willis, Johnson & Dixon (1983), Manion (1985), Merrill et alii
(1986), Anderson (1987), Berger & Carlson (1988) Hannafin & Peck (1988) e
Ayers & Bitter (1988), descritas por Stahi, (1990), estas caracteristicas foram
definidas com o intuito de superarem as criticas e contribuirem para a

aprendizagem, que sdo:

“ser fdcil de usar. :
Fornecer variadas modalidades de pratica de habilidades.
Ser pedagogicamente valido, coerente e integrado ao curriculo.

Explorar as capacidades do computador como som, cor, anzmagao e
outras, para tornar a atividade mais interessante.

Incluir elementos de jogo.

Considerar variaveis como idade e preferéncias do aluno para
estabelecer como as capacidades do computador serdo utilizadas.

Ter pequena duragdo, para ndo se tornar cansativo.

Fornecer instrugdes claras, orientando para a tarefa, e informando as
expectativas de desempenho.

Motivar o aluno para melhor desempenho possivel.

Focalizar uma ou duas habilidades bem definidas, em vez de vdrias
habilidades simultaneamente.

Permitir que o aluno selecione o nivel de dificuldade.

Apresentar um pequeno numero de itens, dependendo da sua
dificuldade e da clientela.
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Organizar aleatoriamente os itens, evitando que o aluno trabalhe com
0 mesmo conjunto de itens, e substituindo por novos itens os ja aprendidos.

Conter um mecanismo de pré-teste para diagnosticar o nivel do
aluno. ,
Exigir respostas breves que possam ser rapidamente produzidas.

Reforgar respostas corretas, e ajudar o aluno a identificar e corrigir
as respostas incorretas.

Oferecer feedback para respostas, e outros tipos de feedback que
possam melhorar o desempenho.

Interromper se o desempenho estiver abaixo de determinado limite,
ndo permitindo que o aluno va até o final, e encaminhando-o para
atividades mais adequadas ao seu nivel.

Apresentar um resumo do desempenho do aluno ao final da sessdo,
com a percentagem de erros e outras informagdes.

Oferecer ao professor opgdo para retirar o som, imprimir ou gravar
em disquete os relatorios de desempenho de cada aluno e da turma,
selecionar o numero e complexidade dos itens de apresentacdo”.

}\r,.#,,
(,

2.1.3 Jogos Educacionais

Os jogos ha séculos sdo uma fonte de diversdo, eles motivam os individuos
e possuem elementos como regras, competicio e contagem de pontos. Sua
abordagem pedagogica € a explorago autodirigida ao invés da instrugdo explicita
e direta. Os jogos educacionais podem ser altamente abstratos, como os jogos de
palavras e 0s quebra-cabegas, ou mais concretos, representando situagdes de vida.

Para as criangas, os jogos sd0 uma maneira divertida de aprender, porém seu
grande problema esta no fato de que a competicdo desvia a atengdo da crianga do
conceito envolvido no jogo e em sua maioria os jogos exploram conceitos muito
triviais, além disso, ndo tem capacidade de diagnostico das falhas do jogador. Os
defensores dessa modalidade de ensino defendem a idéia de que a crianca aprende
melhor quando ela é livre para descobrir relagdes por ela mesma. Os jogos podem
reforcar habilidades, conceitos e informagdes ja ensinadas, fornecendo ao aluno
um ambiente rico e complexo e propiciando o exercicio de solugdo de problemas
que exigem a aplicag@o de regras logicas.

Os jogos podem ser confundidos com simulag®es, por modelarem certas

situagGes da realidade, mas variam bastante em organizagdo, procedimentos e
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~ contetdos, ficando mais parecido ao tipo exercicio e pratica. Fornecem praticas e
feedback para respostas em areas muito bem definidas.
Eles possuem vérias caracteristicas de acordo com Coburn et alii, (1982),
Manion (1985), Merrill et alii (1986), Hannafin & Peck (1988) e Reynolds &
Martin (1988) descritas por Stahi, (1990) que sdo: ‘

“.. As caracteristicas basicas incluem orientagdo, diretrizes para
participagdo, regras do jogo, contexto do jogo ou cendrio, e algumas
conclusdes de climax. Alguns componentes adicionais podem ser: elemento

" de sorte, opgoes de ajuda ou esclarecimentos, uso de ambigiiidade para
aummentar interesse e envolvimento do aluno. Além dessas, também sdo
importantes as seguintes caracteristicas.

Fornecer instrugdes claras para os participantes; os objetivos do jogo
devem ser perfeitamente compreendidos pelo aluno, os procedimentos bem
definidos.

Enfatizar respostas freqiientes e facilmente geradas

trair e manter o interesse e o entusiasmo.

Promover interagdes para facilitar o atingimento do objetivo.

Dar o controle ao jogador, tanto da interacdo, quanto da continuagdo
do jogo, do nivel de dificuldade, de taxa de avango, e da possibilidade de
repetir segmentos.

Incorporar o desafio, que pode ser desenvolvido por interagbes que
levem a um objetivo evidente, niveis variaveis de solugdo do problema,
feedback do progresso, resultado incerto, registro dos pontos, velocidade
da resposta, e randomizagdo da seqiiéncia.

Explorar a fantasia, que pode ser criada pelo uso de habilidades
especificas que afetem o progresso do jogo ou a situagdo a ser solucionada.

Despertar a curiosidade pelo uso de feedback construtivo randémico
para facilitar o aumento do conhecimento do jogador e promover sua
precisdo.

Explorar efeitos auditivos e visuais para aumentar a curiosidade e a
fantasia, e facilitar o alcance do objetivo educacional.

Explorar a competi¢do.

Oferecer as informagdes que esclarecam o sentido das atividades, os
papéis que podem ser desempenhados, as relagdes entre as agdes do aluno
e as consegqiiéncias no jogo.

Fornecer instrugdes inequivocas, exceto quando a descoberta de
regras for uma parte integrante do jogo.

Fornecer as diretrizes no inicio e manté-las disponiveis durante o
jogo, especialmente nos jogos longos e complexos.

Identificar a relagdo causa-efeito entre as respostas do aluno e as
consegqiiéncias dessa no jogo, com as respostas corretas ou incorretas
causando modificagdes no cendtio.

Utilizar mecanismo para corrigir os erros e melhorar o desempenho.

Oferecer reforgo positivo nos momentos adequados.
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Manter os alunos informados do nivel de seu desempenho durante o
Jjogo, e fornecer resumos do desempenho global ao final”.

2.1.4 Simulagdo

Esse tipo de programa simula situa¢cdes do mundo real, onde o aluno toma
parte na situagdo criada Normalmente o aluno encontra dificuldades que devem
ser sup'eradas a partir das decisGes tomadas por ele. S3o programas que
possibilitam ao aluno desenvolver hipéteses, testa-las, analisar resultados e refinar
os conceitos. Esse tipo de programa € muito 1til para trabalho em grupo, porém as
simulagSes sio muito complicadas de serem desenvolvidas, requer grande poder
computacional e recursos graficos e sonoros, de- modo a tornar a situagdo
problema o mais perto do real possivel.

As simulagdes podem ser divididas em simulagGes estaticas — onde o aluno
ndo interage com o programa como um filme ou um programa de TV — e em
simulagdes interativas — onde o aluno interage com o programa e pode estabelecer
hipoéteses, realizar experimentos, verificar e refutar suas suposigdes.

As simulagdes devem ser vistas como um complemento de apresentagOes
formais, leituras e discussdes em sala de aula. Sem isso ndo existe garantia que o
aprendizado ocorra e de que o conhecimento possa ser aplicado a vida real.
Também deve se tomar cuidado para que o aluno ndo distorga a visdo do mundo
real. Deve ser trabalhada a transigdo entre a simulagdo e o fendmeno no mundo
real.

Elas podem ser divertidas, pois atraem e despertam o interesse. Sdo seguras,
pois eliminam o perigo de uma situagdio real. Convenientes, por ndo possuirem
interferéncia nenhuma como hora, luz do dia (entre outras) e permitem ajustar o
tempo para facilitar a aprendizagem. Realisticas, por trazer o mundo real para
dentro da sala de aula. Facilitadoras de retengdo e transferéncia e econdmicas,
pois os custos sdo reduzidos.

Um dos meios de se criar uma simulagdo € utilizando a realidade virtual. Ela
nos permite aprender visitando lugares onde jamais estaremos na vida real, porque

o lugar pode ser muito pequeno para ser visto ou muito grande para ser examinado



como um todo, ou muito caro ou muito distante. A realidade virtual permite que
nés movamos coisas que sio muito pesadas, muito leves ou muito carés e
perigosas para mover. Permite ainda que visitemos lugares em periodos diferentes
de tempo.

O uso da realidade virtual aplicada a educag@o ainda esta no inicio, porém
parece existir um consenso de que a realidade virtual pode ajudar no processo de
ensino. Entretanto, atualmente as pesquisas estdo indo em dire¢dio de como isto
pode ser feito ¢ ainda de como avaliar se a realidade virtual de fato € til para o
processo , quais seus custos, suas implicagGes e possiveis desvantagens.

Como todas as novas tecnologias ¢ tentador pensar que 0s novos conceitos
envolvidos sdo a solugdo para todos os problemas. Se acreditarmos nisto,
corremos o risco de que solu¢bes menos sofisticadas, mas com uma relagdo
custo/beneficio mais favofével, sejam esquecidas (passem desapercebidas) na
ansia de tomarmos a dianteira muito rapidamente.

A idéia de imersdo, da Realidade Virtual, ¢ exatamente buscar uma forma de
permitir a interagdo com uma informagio através de uma experiéncia de 1? pessoa
onde o usuario ndo tenha que criar metaforas para relacionar o dado da tela com o
real e sim possa explorar o dado como se ele de fato existisse.

Segundo a Dra. Verdnica Pantelides da East Carolina University, citada em
Pinho, (1996), ha diversas razdes para usar a Realidade Virtual na educagéo, entre

elas destacam-se:

“Maior motivag¢do dos usudrios;

Poder de ilustragdo da Realidade Virtual para alguns processos e
objetos é muito maior do que outras midias;

Permite uma andlise de muito perto;

Permite uma andlise de muito longe;

Permite que pessoas deficientes realizem tarefas que de outra forma
ndo sdo possiveis;

Da oportunidades para experiéncias;

Permite que o aprendiz desenvolva o trabalho no seu proprio ritmo;

Ndo restringe o prosseguimento de experiéncias ao periodo da aula
regular;

Permite que haqja interagdo, e desta Jorma estimula a participa¢do
ativa do estudante”.
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Para pessods com problemas no entendimento de equagles, teorias, e
principios a Realidade Virtual pode ser usada para materializar estas informagdes.
Em Vmatemética, por exemplo, pode-se fazer um aluno "caminhar" sobre uma
superficie que representa uma equagfio e a partir disto fazé-lo compreender
conceitos como curvatura, ponto de inflex3o, etc.

Segundo os autores Coburn et alii (1982), Willis, Johnson & Dixon (1983),
Manion (1985), Merrill et alii (1986), Friend (1987), Jacobsen (1987), Ayers &
Bitter (1988) e Hannafin & Peck (1988) descrito em (Stahi, 1990), uma simulagdo

deve ainda apresentar as seguintes caracteristicas:

“Fornecer instrugdes claras para a participag¢do do aluno, e regras e
diretrizes antes que a simulagdo comece, ou distribuidas ao longo da li¢do e
introduzidas quando necessdrias.

Especificar os objetivos da simula¢do e quando ela serd considerada
concluida.

Fornecer os dados da situagdo a ser simulada, introduzindo os
aspectos criticos e a faixa de possiveis respostas.

Permitir ao aluno escolher a agdo entre as opgdes fornecidas ou
indicar livremente a agdo desejada, digitando o comando. :

Fornecer ao aluno uma nog¢do das conseqiiéncias de suas respostas,
ou solicitando que as indique antes de continuar a simulagdo, incorporando
os conceitos de método cientifico e teste de hipoteses.

Identificar mudangas nos elementos criticos em resultados das
respostas do aluno podendo fornecer avalia¢do quantitativa ou qualitativa.

Oferecer feedback imediato do efeito das entradas de dados nos
elementos da simulagdo, permitindo ao aluno comparar de imediato as
conseqiiéncias observadas com aquelas imaginadas.

Fornecer uma versdo modificada do cendrio em cada ponto de
decisdo, de acordo com as respostas cumulativas do aluno.

Fornecer ao aluno, quando possivel e adequado, um resumo
qualitativo de seu desempenho, que indique o niimero e tipo de decisbes
tomadas, as perdas e ganhos, ou qualquer outra informagdo relativa aos
objetivos e elementos da simulagdo.

Encaminhar o aluno a instru¢do necessdria para suprir as
deficiéncias, quando erros especificos indicarem a falta de dominio de
certos elementos”. :
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2.1.5 Resolugdo de Problemas Através do Computador

O objetivo dessa modalidade de uso do computador é propiciar um ambiente
de aprendizado baseado na resolugdo de problemas. O aluno representa a
resolugdo do problema através de um sistema de representagio de linguagem
simbolica computacional, o que lhe da uma descrigdo mais formal e precisa da
resolug¢do do problema. Se houver erro o aluno pode analisar o programa que
criou para solucionar o problema e dessa forma identificar a origem do erro.
Deve-se observar que o objetivo ndo é ensinar uma linguagem computacional,
mas representar a solugio de um problema segundo uma. linguagem
computacional. Os programas podem usar qualquer linguagem computacional
como o BASIC, Pascal ou LOGO.

A maior vantagem é desenvolver mais o pensamento de alto nivel do que a
aprendizagem mecanica; a desvantagém ¢ que sdo demorados e escassos. O uso de
linguagens computacional permite ao usuario interagir com os micromundos e
tem a possibilidade de praticar a estratégia de “refinamento dos passos” da
solugdo do problema, a qual € a base da programagdo estruturada. Esta forma de
resolver os problemas faz com que seja desnecessario criar sistemas de motivagio

¢ reforgos apropriados.

2.1.6 Programas de Controle de Processo

~ Os programas de controle de processo oferecem uma Gtima oportunidade
para a crianga entender processos e como controla-los. Suva vantagem € eliminar
certos aspectos tediosos de descrigdo de fendmenos. Segundo Dambrosio, (1990),
os alunos que tém vocagdo para o “aprendizado através do fazer” sdo os maiores
beneficiados com essa modalidade de uso do computador. Ele também permite
explorar aspectos pedagégicos que ndo sdo possiveis de serem trabalhados com o
material tradicional, como facilidade de depuragdo de processos. Esse tipo de
programa da ao aluno a oportunidade de interagir com outros tipos de conceitos,

como por exemplo, quando o aluno utilizar o projeto LEGO-LOGO e resolver
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construir um veiculo, ele tera necessidade de aprender conceitos sobre como

construir um veiculo e manusear dispositivos do veiculo.

2.1.7 Computador como Comunicador

Uma outra fungdo do computador € a de transmitir informagdes, através de
uma rede de computadores e esse tipo de arranjo cria um verdadeiro correio
eletronico ou como ¢ mais conhecido o e-mail. Esse tipo de fungdo do computador
pode possibilitar que pessoas que compartilham o mesmo interesse possam trocar
informagdes sobre um determinado assunto, criando uma base de dados.

Um outro uso das redes de computadores ¢ a consulta a banco de dados, ou
mesmo a construgdo compartilhada. Um niimero de pessoas que compartilha de
um mesmo interesse pode trocar informagdes sobre um determinado assunto,
criando uma base de dados.

Outra forma de comunicagio € via rede de computadores com grupos como
a “Nacional Geographic” desenvolvendo programas educacionais, onde alunos de
todo o mundo podem coletar dados via rede, sobre a agua, o tipo de chuva, a
fauna, a flora de uma determinada regido etc.

Pode-se utilizar o computador como comunicador através da internet, em
estudos feitos ficou comprovado que ela pode ser usada para implementar
programas de educagdo continuada realizados a distancia e também ser utilizada
como fonte de pesquisa, apesar de se ter consciéncia de que nem todas as
informacdes pesquisadas sio necessirias ou importantes. No entanto, utilizar as
informagGes presentes na rede, atrelada a um planejamento com proposta critica,
reflexiva e contextualizada podera ser validada se construirem possibilidades de
agAo-reflexdo, baseada na articulagio das informagdes, num movimento dialético
promovido entre o sujeito fisico e intelectual e 0 mundo que o cerca.

As condigBes de infra-estrutura de rede no Brasil ainda estio longe das
ideais. Porém verifica-se que existe a possibilidade de se criar programas
eficientes e de alta qualidade utilizando-se ferramentas como o WWW e o correio

eletronico que hoje sdo amplamente difundidos.
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Acredita-se que, com os esforgos do Ministério da Educagdio em
informatizar toda a rede publica e com a chegada da Internet ace;démica, num
futuro pr(')xin/lo, as condigées de infra-estrutura de rede propiciardo um . -
desenvolvimento de programas cada vez mais interativos em todos os niveis de

ensino.

2.1.9 Multimidia, Hipertexto e Hipermidia : )

O termo multimidia ¢ aplicado a exposi¢do de informagdes por meio da
integragdio de diferentes meios, como textos, graficos, figuras, som, video e
animag3o em uma Unica apresenta¢do. A multimidia oferece vérias possibilidades
como ouvir a voz de alguém famoso ou apreciar o lancamento de uma nave
espacial. A multimidia veio para mudar a maneira do uso dos computadores,
fornecendo uma ferramenta para auxiliar no processo ensino-aprendizagem.

O termo muitimidia muitas vezes € entendido como sindnimo de hipertexto,
porém este Gltimo engloba em seu contexto apenas textos, graficos e figuras. O
hipertexto tem como objetivo principal apoiar a estruturagdo de idéias e conceber
documentos com criatividade podendo entdo esse sistema possibilitar e auxiliar na
- geragdo e organizagdo de informagdes. O hipertexto € aplicavel como modelo para
o armazenamento de documentos devido a sua generalidade e flexibilidade. Ele é
geral na medida em que todos os tipos de informag¢des podem estar contidos em
seus nos e, ¢ flexivel na medida em que os usuarios podem impor uma estrutura
propria ao hiperdocumento.

A hipermidia engloba multimidia e hipertexto, ou seja, é a unido de texto,
imagem, video, som e imagens em movimento além de o leitor ter a liberdade de
navegar de acordo com os assuntos de sua preferéncia, mantendo a leitura sobre
controle. A hipermidia desponta como uma possibilidade importante para a
educagdo, pois permite um alto grau de interatividade e apéiam os processos de
aprendizagem de varias formas. | »

Segundo Azevedo (2000) descreverei algumas caracteristicas gerais da

hipermidia.
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De acordo com JAMES MARTIN (1992), compafando-se 0s
hiperdocumentos com os documentos em papel pode-se descrever os seus

beneficios da seguinte maneira:

o leitor pode seguir os nos de forma rapida;
o documento pode adaptar-se ao leitor;
podem ser feitas buscas em grande escala;
o documento pode ter inteligéncia embutida nele;
documentos podem ser projetados para facilitar a atualizagdo;
muitos documentos podem ser associados;
o documento pode ter estruturas complexas e interessantes;
- podem ser usados documentos de grande tamanho;
o leitor pode marcar o documento de maneiras interessantes;
o documento pode ser uma parte de outro programa;
documentos podem ser atualizados de forma dindmica e constante;
os documentos podem incluir treinamento por computador;
o documento pode incluir som, animagdo e video;
pedacos reutilizaveis de informagdo podem ser usados em diferentes

locais;

partes -do documento podem ficar escondidas por razbes de
seguranga;

partes do documento podem ficar ocultas para ndo desorientar o
leitor;

torna-se possivel uma indexagdo muito mais complexa do que no
papel.

2.1.8 Micromundos

Micromundos nos leva a imaginar um mundo pequeno o suficiente para ser
completamente explorado e entendido do comego ao fim e grande o bastante para
que nele caiba varios e variados micromundos. Ele é uma ferramenta (software)
que permite transformar a sala de aula em um ambiente de construgdo do
conhecimento. O micromundos utiliza uma estratégia de trabalho onde os alunos
desenvolvem estratégias para a solug@o de problemas, exercitam o pensamento e a
criatividade. E uma linguagem de programacdo desenvolvida para criangas e que
utiliza recursos avangados de multimidia.

Micromundos também sdo utilizados no eﬁsino de matematica, com o

intuito de encorajar o estudante a explorar o ambiente que esta acessivel através
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de alguma interface e que envolve um modelo de um dominio de conhecimento
matematico. |

Também se inserem aqui trabalhos utilizando o ambiente LOGO (Papert,
1994), como os realizados no Instituto de Matematica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Outro micromundo importante € o Cabri-géomeétre que enfoca
o ensino de geometria. O Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul realiza trabalhos utilizando esse software.

Apos analisar alguns dos meios de como o computador pode ser utilizado na

educagio irei relatar como esta a informatica no ensino de matematica.

—

2.2 A INFORMATICA E O ENSINO DE MATEMATICA

-

A matematica sempre foi considerada uma das disciplinas mais dificeis de
se aprender e a maioria dos nossos alunos sempre a apontam como a matéria em
que encontram maior dificuldade. Como educadora dessa disciplina, sai das salas
de aula em busca de um novo recurso que me ajudasse a desenvolver os contetidos
mateméticosﬁcom maior aproveitamento por parte de meus alunos. Descobri em
pouco tempo, apos sair de meu casulo, que a informatica estava sendo considerada
ha algum tempo como um novo recurso pedagodgico que auxiliaria nfo so a
disciplina de matematica como todas as outras, € que muitos projetos e software ja
haviam sido criados com esse intuito. Com a crescente informatiza¢io da nossa
sociedade a escola esta em desvantagem perante a sociedade informatizada que se
apresenta, encarando a escola como uma instituigdo que deveria preparar o aluno
para viver nesta sociedade. A escola tem que se modernizar e preparar seres
humanos mais criativos ¢ independentes.

Dessa forma deve-se deixar de lado preconceitos e medos e se inteirar do
que a informatica pode fazer de bom pela educagdo, mais especificamente pela

“educagdo matematica.
Tendo em vista este objetivo foi que se procurou saber como a informatica

ou as- aulas de matematica utilizando os computadores poderia ajudar os

professores a motivar seus alunos a se interessar pela disciplina, bem como
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também observar a aplicabilidade da matematica no mundo real, tendo em vista
que hoje ela é tida como uma disciplina que ndo possui aplicabilidade no mundo

real.

ora os computadores ainda ndo estejam amplamente disponiveis para a
maioria das escolas, eles ja comegam a integrar muitas experiéncias educacionais,
prevendo-se sua utilizacdo em maior escala em curto prazo. Isso traz como
necessidade a incorporagio de estudos nessa area, tanto na formag#o inicial como
na formag3o continuada do professor do ensino fundamental e médio seja para
poder usar amplamente suas possibilidades ou para conhecer e analisar software
educacionais.

Quanto aos sftware educacionais ¢ fundamental que o professor aprenda a
escolhé-los em fung¢do dos objetivos que pretende atingir e de sua propria
concepgdo de conhecimento e de aprendizagem, distinguindo os que se prestam
mais a um trabalho dirigido para testar conhecimentos dos que procuram levar o
aluno a interagir com o programa de forma a construir o conhecimento.

O computador pode ser usado como elemento de apoio para o ensino (banco
de dados, elementos visuais), mas também como fonte de aprendizagem e como
ferramenta para o desenvolvimento de habilidades. O trabalho com o computador
pode ensinar o aluno a aprender com seus erros € a aprender junto com seus
colegas, trocando suas produgdes e comparando-as.

Como ja foi dito antes, uma das linguagens computacionais desenvolvidas
para esse fim é o LOGO, desenvolvido por Seymour Papert. Ele a descreve como
uma “filosofia educacional” onde o computador é a ferramenta que propicia a
crianga condi¢bes de entrar em contato com algumas das mais profundas idéias
em ciéncia, matematica e criagio de modelos. Segundo a “filosofia” LOGO em
Papert, (1988:9), “o aprendizado acontece através do processo de a crianga
inteligente “ensinar” o computador burro, ao invés de o computador inteligente
ensinar a crianga burra”. |

Papert utilizou o construtivismo piagetiano para embasar sua filosofia
educacional, pois Piaget mostrou que, desde os primeiros anos de vida, a crianga
ja tem mecanismos de aprendizagem que ela desenvolve sem ter freqiientado a

escola. A crianga desenvolve sua capacidade intelectual interagindo com objetos



33

do meio ambiente onde vive, utilizando o seu mecanismo'de aprendizagem. Esse
tipo de processo de aprendizagem é o que o LOGO pretende resgatar, um
ambiente onde a crianga interagindo com os objetos e pessoas desse ambiente,
possa desenvolver outros conceitos.

Também embasando sua filosofia educacional, Papert utilizou a Inteligéncia
Artificial, onde seus pesquisadores usam modelos computacionais para atingir
uma percep¢do profunda da psicologia humana, assim como para refletir sobre a
psicologia humana como uma fonte de idéias a respeito de como fazer
mecanismos provocarem a inteligéncia humana. A linguagem de programagio
LOGO ¢ acessivel aos especialistas em educagdo e os comandos do LOGO que a
- crianga utiliza s3o termos que ela usa no seu dia-a-dia. O LOGO também é uma
linguagem procedural, isto é, que ¢ extremamente facil criar novos termos ou
procedimentos em LOGO.

Dessa forma o LOGO foi criado com algumas caracteristicas fundamentais
que sdo as definiges de procedimentos com variaveis locais que permitem a
recursio. No LOGO ¢ possivel definir novos comandos e fungdes que podem ser
usados exatamente como as fungGes primitivas da linguagem. LOGO € uma
linguagem interpretativa. Isso significa que ela pode ser usada de forma interativa.
Papert também acredita que o computador pode concretizar (e personalizar) o
pensamento formal, definido por Piaget como o dultimo periodo de
desenvolvimento do ser humano.

Irei descrever agora algumas tendéncias educacionais que ocorreram para
compreendermos melhor como as tendéncias pedagodgicas influenciaram no
processo de ensino da matematica. Esta € uma sintese retirada da revista Zetetike
de um artigo modificado do primeiro capitulo da tese de doutorado do professor

Dario Fiorentini.

2.2.1 Tendéncia Formalista Classica

Os livros didaticos brasileiros anteriores a década. de 50 reproduziam o

modelo euclidiano. Esse modelo caracteriza-se pela sistematizagio logica do
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conhecimento matematico a partir de elementos primitivos (defini¢des, axiomas,
postulados). Essa sistematizagdo é expressa através de teoremas e corolarios que
sdo deduzidos dos elementos primitivos. SO ap0Os essa apresentagio completa é
que aparecem os exercicios de aplicagdo.

“Havia no final do século passado e no inicio deste uma preocupagdo
fundamentalista tudo deveria ser justificado e argumentado, ou ainda,
demonstrado logicamente. Dessa forma tinha grande destaque a geometria, pela
sua consisténcia logica. Isso porque essa tendéncia pedagogica dava grande
destaque ao desenvolvimento do “espirito”, da “disciplina mental” e do
pensamento logico-dedutivo.

Didaticamente, o ensino nessa tendéncia pedagodgica foi acentuadamente
livresco e centrado no professor € no seu papel de transmissor e expositor do
conteado através de aulas teéricas ou de desenvolvimentos no quadro negro. Ao
aluno dava-se o papel de aprendiz passivo e sua aprendizagem consistia na
memoriza¢do e na reprodugdo precisa dos raciocinios e procedimentos ditados
pelo professor ou pelos livros. Dessa forma entdo bastaria ao professor “passar”
ou “dar” aos alunos os contetidos prontos e acabados, sendo suficiente que o
professor apenas conhecga a matéria que ira ensinar e cabendo ao aluno o papel de
“copiar”, “repetir’, “reter” e “devolver” nas provas do mesmo modo que
“recebeu”. A matematica dessa forma era considerada privilégio de poucos € a
escola procurava garantir a classe dominante. O ensino era racional e rigoroso
para as classes menos favorecidas, especialmente alunos das escolas técnicas,
privilegiando-se o calculo e a abordagem mais mecé@nica e pragmatica da
Matematica.

Em relagdo a pesquisa na melhoria do ensino de matematica na tendéncia
formalista classica, acreditava-se que se devia exclusivamente a um melhor
estudo, por parte do professor ou por parte dos formuladores. de curriculos, do
proprio contetido matematico visto em uma dimensdo acentuadamente técnica e

formal.
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2.2.2 Tendéncia Empirico-Ativista

Nesta tendéncia o professor deixa de ser o elemento fundamental do ensino,
tornando-se orientador ou facilitador da aprendizagem. O aluno passa a ser
considerado o centro da aprendizagem — um ser “ativo”. O curriculo deve ser
organizado a partir dos interesses do aluno e deve atender ao seu desenvolvimento
psicologico. Os métodos de ensino ‘consistem nas atividades desenvolvidas em
pequenos grupos, com rico material didatico e em ambiente estimulante que
permita a realizagdo de jogos e experimentos ou o contato visual e tictil com
materiais manipulativos. Para os empiricos-ativistas, o conhecimento matematico
emerge do mundo fisico e é extraido pelo homem através dos sentidos. Entretanto
ndo existe um consenso sobre como se da esse processo.

Existem nessa tendéncia duas correntes. A primeira dos empiricos
sensualistas, que acreditavam que a crianga aprenderia somente a partir da
observagio contemplativa da natureza e/ou objetos/réplicas de figuras geométricas
para a descoberta das idéias matematicas. E a segunda corrente dos empiricos-
ativistas que acreditava na necessidade da manipulagdo ou da experimentagdo
como algo fundamental e necessario para a aprendizagem. Assim foram
desenvolvidos jogos, materiais manipulativos e outras atividades ludicas e/ou
experimentais aos alunos nfio so para tomar contato com as nogdes ja sabidas, mas
para descobri-las de novo. O método da descoberta foi muito difundido entre nés
nas décadas de 60 e 70.

Eis algumas caracteristicas didaticas da tendéncia empirico-ativista citadas

por Fiorentini em (Fiorentini, 1994).

17 tem como pressuposto basico que o aluno “aprende fazendo”.
Por isso, didaticamente, ird valorizar, no processo de ensino, a pesquisa, a
descoberta, os estudos do meio, a resolu¢do de problemas e as atividades
experimentais. '

2°) entende que, a partir da manipulagdo e visualiza¢do de objetos
ou de atividades prdticas envolvendo medi¢des, contagens, levantamento e
comparagdes de dados etc., a aprendizagem da matemdtica pode ser obtida
mediante generalizagdes ou abstragdes de forma indutiva e intuitiva.

37?) ndo enfatiza tanto as estruturas internas da matemdtica, mas sua
relacdo com as ciéncias empiricas (Fisica, Quimica,...) ou com situagoes-
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problema do cotidiano dos alunos. Ou seja, o modelo de matematica
privilegiado é o da Matemdtica Aplicada, tendo como método de ensino a
Modelagem Matematica ou a Resolugdo de Problemas.

4°) Recomenda que o ensino de Ciéncia e Matemdtica seja
desenvolvido num ambiente de experimentagdo, observagdo e resolucdo de
problemas, oportunizando a vivéncia do método cientifico, atestado a
presenga da diddtica experimental positivista.

2.2.3 Tendéncia Formalista Moderna

Apds 1950, a educagdo brasileira passaria por um periodo de intensa
mobiliza¢io em virtude da realizag¢do dos cinco Congressos Brasileiros de Ensino
de Matemadticas (1955, 1957, 1959, 1961 e 1966) e do engajamento de um grande
nimero de matematicos e professores brasileiros no movimento internacional de
reformulagdo e modernizagdo do curriculo escolar, que ficou sendo conhecido
como o Movimento da Matemdtica Moderna (MMM).

O MMM promoveria um retorno ao formalismo matematico, s6 que sob um
novo fundamento das estruturas algébricas e a linguagem formal da Matematica
cbntemporénea. Enfatiza-se o uso preciso da linguagem matematica, o rigor € as
justificativas das transformacdes algébricas através das propriedades estruturais.
Nio ha grandes mudangas quanto a relagdo professor ~ aluno e ao processo de
ensino-aprendizagem; o ensino continua sendo acentuadamente autoritario e
centrado no professor, o aluno continua sendo passivo, tendo que reproduzir a
linguagem e os raciocinios l6gicos-estruturais ditados pelo professor.

Essa proposta de ensino parecia visar n3o a formagdo do cidaddo em si, mas
a formagdo do especialista matematico. As primeiras propostas concretas para a
implantagio da Matematica Moderna no Brasil surgiram no inicio da década de
60. Em 1961, foi fundado, em S3o Paulo, 0 GEEM (Grupo de Estudos sobre o
Ensino da Matematica), que contribuiu de maneira decisiva, através de cursos de
sensibilizagio e de treinamento de professores € da edi¢do de livros textos, para a

difusdo do ideario modernista.
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2.2.4 Tendéncia Tecnicista e suas Variagdes

O tecnicismo pedagdgico é uma corrente de origem norte-americana que
pretendia tornar a escola “eficiente” e “funcional”. Aponta como solugdes para os
problemas do ensino e da aprendizagem o emprego de técnicas especiais de
ensino e de administrégﬁo escolar. Esta seria a pedagogia oficial do regime militar
pds-64 que pretendia inserir a escola nos modelos de racionalizagdo do sistema de
produgdo capitalista. Nesta tendéncia a educag@o escolér teria a finalidade de
preparar e integrar o individuo a sociedade, tornado-o capaz e Gtil ao sistema.

Psicologicamente, essa tendéncia encontra fundamento no Behaviorismo,
para o qual a aprendizagem consiste em mudang¢as comportamentais através de
estimulos. A técnica de ensino desenvolvida e privilegiada por essa corrente
psicoldgica é a “instru¢do programada, dando inicio a era da informética aplicada
a educagio, com as maquinas de ensinar”. O tecnicismo pedagodgico teve presenga
marcante no Brasil no final da década de 60 até o final da década de 70. No
entanto houve um confronto com o MMM e désse confronto entre 0 MMM e a
pedagogia tecnicista surge, nas décadas de 60 e 70, a combinagdo tecnicismo
formalista. Tal combinag¢do traz implicita uma curiosa associagdo entre duas
concepgdes: uma referente ao modo de se conceber a matematica (a concepgio
formalista estrutural); outra, referente ao modo de se conceber a organizagio do
processo ensino-aprendizagem (a concepgao tecnicista).

No decorrer da década de 70 aparece o tecnicismo mecanicista, que procura
reduzir a matematica a um conjunto de técnicas, regras e algoritmos, sem grande
preocupagio em fundamenta-los ou justifica-los e enfatiza o fazer em detrimento
de outros aspectos importantes como o compreender, o refletir, o analisar € o
justificar/provar. Segundo essa tendéncia pedagdgica a aprendizagem da
matematica consiste no desenvolvimento de habilidades e atitudes e na fixagdo de
conceitos ou principios. Sua finalidade seria a de desenvolver habilidades e
atitudes computacionais e manipulativas, capacitando o aluno para a resolugdo de
exercicios ou de problemas-padrdo. N&o era preocupagdo desta tendéncia formar
individuos ndo-alienados, criticos e criativos, que soubessem situar-se

historicamente no mundo.
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A pedagogia tecnicista ndo se centra no professor € nem no aluno, mas nos
objetivos instrucionais, nos recursos e nas técnicas de ensino que garantiriam o
alcance dos mesmos. Ou seja, professor e aluno ocupam uma posi¢ao secundaria,
constituindo-se em meros executores de um processo cuja concep¢io,

planejamento, coordenagio e controle ficam a cargo de especialistas.

2.2.5 Tendéncia Construtivista

A tendéncia construtivista nasceu a partir da epistemologia genética
piagetiana, passando a influenciar fortemente as inovagdes do ensino da
matematica. Essa influéncia trouxe maior embasamento tedrico para a iniciagdo ao
estudo da matematica com o auxilio de materiais concretos, a constru¢do das
estruturas do pensamento logico-matematico e/ou a construgdo do conceito de
numero e dos conceitos relativos as quatro operagdes. Para os construtivistas, o
conhecimento matematico n3o resulta nem diretamente do mundo fisico nem de
mentes humanas isoladas do mundo, mas sim de uma a¢8o interativa/reflexiva
com o meio ambiente e/ou atividades. |

Foi a partir da década de 60 e 70 que se comegou a sentir, no Brasil, a
presenga do construtivismo piagetiano. Mais recentemente, a partir dos anos 80, ja
¢ possivel encontrar em praticamente todas as regides do pais grupos de
estudo/pesquisa em educagio matematica que se autodenominam de
construtivistas.

A principal finalidade do ensino da matematica para esta corrente ¢ de
natureza formativa. Os contetdos passam a desempenhar papel de meios uteis,
mas ndo indispensaveis, para a constru¢do e desenvolvimento das estruturas
basicas da inteligéncia. O importante € aprender a aprender e desenvolver o
pensamento 16gico-formal.

O erro que a crianga comete, ao realizar uma tarefa matematica, passa a ser
visto ndo como algo negativo, ruim e que deve ser imediatamente corrigido pelo
professor. Ao contrario, para o construtivismo, o erro ¢é visto como uma

manifestagio positiva de grande valor pedagodgico. Em Kamii, (1988:64), por
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exemplo, apresenta-se um tipo de postura que o professor deveria ter diante do
erro: “Considerando que o erro é um reflexo do pensamento da crianga, a tarefa
do professor ndo é a de corrigir a resposta, mas de descobrir como foi que a
crianga fez o erro. Baseado nessa compreensdo, o professor pode muitas vezes,

corrigir a resposta’.

2.2.6 Tendéncia Socioetnocultural

O fracasso do movimento modernista, bem como as dificuldades
apresentadas quanto a aprendizagem da matematica por alunos das classes menos
favorecidas, fez os estudiosos, a pértir da década de 60, voltarem suas atengdes
aos aspectos socioculturais da educagdo matematica. Surge entdo a teoria da
diferenga cultural. Segundo esta teoria, as criangas de classes pobres nio sdo
carentes de conhecimento e de estruturas cognitivas, mas talvez ndo tenham
habilidades formais tdo desenvolvidas em relagdo a escrita e a representacdo
simbolica, porém podem possuir experiéncias de vida muito rica, usando
procedimentos matematicos ndo-formais que a escola, além de ndo saber
aproveitar como ponto de partida, discrimina-os ou rejeita-os enquanto formas
validas e possiveis de saber.

A etnomatematica inicialmente significava a matematica ndo-académica e
nio-sistematizada, isto é, a matematica oral, informal, espontdnea e, as vezes,
oculta ou congelada, produzida e aplicada por grupos culturais especificos
(indigenas, favelados, analfabetos, agricultores,...). Seria uma maneira particular
de grupos culturais especificos realizarem as tarefas de classificar, ordenar, inferir
e modelar.

O grande mérito da etnomatematica foi trazer uma nova visio de
matematica e de educagio matematica de feigdo antropologica, social e politica
que passam a ser vistas como atividades humanas determinadas
socioculturalmente pelo contexto em que sdo realizadas.

O conhecimento matematico vpassa a ser visto como um saber préatico,

relativo, ndo-universal e dindmico, produzido histérico-culturalmente nas
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diferentes praticas sociais, podendo aparecer sistematizado ou n@o. Na relagdo
aluno-professor existe uma troca de conhecimento entre ambos, atendendo sempre
a iniciativa dos primeiros. O método de ensino preferido sera a problematizagdo e
a modelagem matematica E um método de ensino que contempla a pesquisa e o
estudo/discussdo de problemas que dizem respeito a realidade dos alunos. Essa
tendéncia n3o concebe a existéncia de um curriculo preestabelecido e comum,;
cada escola ou regido pode definir seu curriculo em fungfo das necessidades e

motivagdes que o contexto sociocultural apresenta.

2.3 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais apresentados aos professores no ano
de 1997, fala-se da disciplina de matematica como um componente importante na
constru¢io da cidadania, na medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais,
de conhecimentos cientificos e recursos tecnologicos dos quais os cidaddos devem
se apropriar. A matematica precisa estar ao alcance de todos e a democratizagio

do seu ensino deve ser meta prioritaria do trabalho docente.

Segundo os coordenadores de Estudos e Pesquisa da Educagdo
Fundamental, a matematica é uma disciplina dificil de o aluno aprender ¢ com
essa consciéncia fizeram esta proposta curricular para ajudar o professor a
conhecer melhor os recursos pedagbgicos que se apresentam hoje como: jogos,

livros, videos, calculadoras e computadores.

O intuito dessa propostabera melhorar o ensino da matematica e ajudar os
professores que, muitas vezes, vitimas de cursos de formagdo ndo adequados, ndo
tém bases para desenvolver um bom trabatho. Inicialmente vou fazer uma breve
analise da trajetoria das reformas do ensino de matematica. Essa analise € feita
com o intuito de se entender melhor como se desenvolveu o processo de ensino e
aprendizagem da matematica nos bancos escolares € como se desenvolveu o
processo de discussdo da educagdo matematica pelos pesquisadores e educadores

até os dias de hoje e suas conclusdes nos diversos simpoésios descritos.
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A partir de criticas sociais feitas intensamente no final do século XIX, o
ensino de matematica vem sendo objeto de estudos intensos. Congressos,
conferéncias e comissdes internacionais, possiveis em grande parte gragas a
universalidade da disciplina, tém sido o forum para essas reflexdes.

D’ Ambrosio fez um resumo dessas modificagdes em (D’ Ambrosio,1990:11-

12).

“do examinar a série de Conferéncias Internacionais de Educacdo
Matemdtica — CIAFM (1966, 1975 e 1979) — e os congressos Internacionais
de Educagdo Matemdtica - (ICME (1968, 1972 , 1976, 1980 E 1984) —
nota-se uma distingdio muito clara e marcante na énfase que se deu em cada
um desses eventos. No caso latino-americano, as reunides de Bogotd
(1966), Lima (1968) e Bahia Blanca (1973) se caracterizaram por uma
grande énfase no conteudo programdtico das diferentes inovagoes
curriculares, sempre com uma presenga dominante das condi¢oes de
execugdo do programa. Em Caracas (1975);; come¢a a notar-se uma
mudanga qualitativa muito profunda nas preocupagoes e discussoes. Se bem
que se tenha continuado a dedicar um espago consideravel a discussdo de
programas, as sessdes mais concorridas, com mais discussbes e maior
presenga e repercussdo, foram aquelas dedicadas a discussoes de natureza
social, mesmo politica. Temas como “Matemdtica e desenvolvimento”
tiveram destaque. No ano seguinte (1976), realiza-se a Terceira
Conferéncia Internacional de Educa¢do Matemadtica - ICME-3 -, em
Kaslsruhe, Alemanha, e ai também se vé o inicio de uma discussdo
profunda sobre algo mais que os contetidos programdticos e as teorias de
aprendizagem. A sessdo “Objetivos e metas da educagdo matemdtica. Por
que estudar matemdtica?”, que esteve a nosso cargo, encaminhou as
discussdes sobre objetivos da educacdo matemadtica em diregcdo a reflexoes
socioculturais e politicas que, a nosso ver, foram ali ouvidas pela primeira
vez numa reunido internacional. Ao contrario da ICME-1 (Lyon, 1968) e da
ICME-2 (Exeter, 1972), a presenga de paises do Terceiro Mundo criou um
ambiente para um questionamento mais profundo da posi¢do da matemdtica
nos sistemas educacionais. Comegou-se a falar de efeitos negativos que
podem resultar de uma educagdo matemadtica mal adaptada a condigdes
socioculturais distintas, seja nos paises do 1erceiro Mundo, seja nos paises
com grande desenvolvimento industrial...” .

Observa-se que até este periodo, a énfase dada aos congressos e
conferéncias de matematica era relativa & discussdo de programas, contetidos
programaticos e as teorias de aprendizagem. Também neste periodo comegou a
haver uma preocupa¢do com uma matematica mais social, que pudesse ser

relacionada com a realidade do aluno, criando-se discussdes sobre temas como:
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“porque estudar matematica?”, “objetivos e metas da matematica” e “posigdo da
matematica nos sistemas educacionais”.
Vamos observar nos congressos e conferéncias seguintes como essa

discussdo se desenvolveu em D’ Ambrosio, (1990: 11-12).

“Ndo se pode ignorar que os reflexos do movimento questionador da
mistica cultural académica de 1968 fizeram-se sentir nos anos 70 e,
portanto, tiveram sua influéncia nas conferéncias de Caracas e de
Karlsruhe.

Ademais, o ideal da educagdo de massa, isto é, educagdo igual e para
todos, independente de classe social e economica, comegou a dominar os
ideais e aspiragdes politicos dos paises da Segunda Guerra Mundial.

Duas conferéncias importantes foram realizadas em 1978 e fizeram
eco aos congressos que acabamos de mencionar: a conferéncia sobre
“Desenvolvimento da matemdtica nos paises do Terceiro Mundo”,
organizada por Mohamed El-Tom, em Khartoum, Suddo, em fevereiro de
1978, e a conferéncia sobre “Matemadtica e o mundo real”, organizada por
M. Niss e B. Booss na Universidade de Roskilde, Dinamarca, em junho de
1978, imediatamente precedendo o Congresso Internacional de Matemcdtica
de Helsinki, Finldndia, onde teve lugar uma sessdo sem precedentes na
historia dos congressos internacionais de matemadtica, denominada
“Matemdtica e sociedade”. Essa foi a primeira e ultima vez em que se criou
espago, nos congressos internacionais de matemdtica, para se questionar a
propria matemadtica, em suas caracteristicas epistemoldgicas. A Quinta
Conferéncia Interamericana de Educag¢dio Matemadtica, que se realizou em
Campinas, no ano de 1979, mostra definitivamente uma tendéncia para o
sociocultural, confirmada por wuma andlise do Quarto Congresso
Internacional de Educacdo Matematica, em Berkeley, 1980

Nessa fase das conferéncias e congressos de matematica, sente-se uma
tendéncia mais forte com uma educagdo matematica voltada para as massas, ou
seja, uma educagdo matematica que alcangasse todas as classes sociais dos
diferentes tipos de sociedade. Por esse motivo houve um questionamento sobre as
caracteristicas epistemologicas da matematica. Esse questionamento gerou uma
tendéncia definitiva sobre preocupa¢des socioculturais nas discussdes sobre
educagdo matematica. Aparece aqui uma nova area, a etnomatematica, como

descreve D’ Ambrosio, (1990: 11-12).

Finalmente, o Quinto Congresso Internacional de FEducacdo
Matemdtica, que se realizou em Adelaide, Austrdlia, em agosto de 1984,
mostra uma tendéncia definitiva sobre preocupagdes socioculturais nas
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discussdes sobre educag¢do matemdtica. Questdes sobre “Matemdtica e
sociedade”, “Matemdtica para todos”e mesmo a crescente énfase na
“Historia da matemdtica e sua pedagogia”, as discussbes de metas da
educagdo matemdtica subordinadas as metas gerais da educagdo e
sobretudo o aparecimento da nova drea de etmomatemdtica, com forte
presenca de antropologos e sociclogos, sdo evidéncias da mudanca
qualitativa que se nota nas tendéncias da educagdo matemdtica”.

O ponto de convergéncia desses congressos € um crescente interesse em
relacionar a matematica com o mundo que nos cerca. Observa-se que ha uma
preocupagdo de transformar os conteidos matematicos, antes tio puros e sem
"aplicabilidade no mundo real, em conteiidos e conceitos matematicos que sdo
retirados e aplicados no mundo real, e ainda relacionados com a realidade social
de cada aluno.

Também nas décadas de 60/70 o ensino de matematica foi influenciado por
um movimento que ficou conhecido como matematica moderna, assim, a
matematica a ser ensinada era concebida como logica.

Os formadores dos curriculos dessa época insistiam na necessidade de uma
reforma pedagogica, fato que desencadeou a preocupagio com a didatica da
Matematica, intensificando a pesquisa nessa area.

Nessa época o ensino passou a ter mais preocupagdo com abstragdes
internas a propria matematica, mais voltadas a teoria do que a pratica. |

Em 1980, 0 NCTM (National Council of Teachers of Mathematics), dos
Estados Unidos da América, citado no (PCN 97), apresentou recomendagdes para
o ensino de matematica, isso influenciou reformas que ocorreram mundialmente.
Essas reformas feitas entre 1980/ 1995 em diferentes paises apresentaram pontos

de convergéncia como descritos no PCN, 1997:

direcionamento do ensino fundamental para a aquisicdo de
competéncias bdsicas necessarias ao cidaddo e ndo apenas voltadas para a
preparagdo de estudos posteriores;

importdncia do desempenho de um papel ativo do aluno na
construgdo do seu conhecimento;,

importdncia de conteudos, incluindo-se, ja no ensino fundamental,
elementos de estatistica, probabilidade e combinatoria, para atender a
demanda social que indica a necessidade de abordar esses assuntos;

necessidade de levar os alunos a compreenderem a importancia do
uso da tecnologia e a acompanharem sua permanente renovacdo.
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Na ultima década alguns trabalhos ganharam expressdo e dentre eles
destaca-se nos paridmetros curriculares o Programa Etnomatemética. A
Etnomatemética procura partir da realidade e chegar a agfo pedagogica de
maneira natural, mediante um enfoque cognitivo com forte fundamentagdo

cultural.

Para definir melhor etnomatematica utilizarei a defini¢do feita por
D’ Ambrosio em (D’ Ambrosio, 1990:5).

“Ndo seria necessdrio tentar uma defini¢do ou mesmo conceituagdo
de etnomatemadtica nesse momento. Mais como um motivador para nossa
postura tedrica, utilizamos como ponto de partida a sua etimologia: etno é
hoje aceito como algo muito amplo, referente ao contexto cultural, e
portanto inclui consideragbes como linguagem jargdo, coédigos de
comportamento, mitos e simbolos; matema é uma raiz dificil, que vai na
direcdo de explicar, de conhecer, de entender; e tica vem sem duvida de
techne, que é uma raiz de arte e de técnica de explicar, de conhecer, de
entender nos diversos contextos culturais.”

Na etnomatematica encontram-se vantagens do ponto de vista cultural, onde
a analise historica aparece como um instrumento importante, e também do ponto

de vista pedagégico, pois se lida diretamente com o processo de aprendizagem.

Pode-se dizer que etnomatematica é um programa que visa explicar os
processos de gera¢do, organizagdo e transmissdo de conhecimento em diversos

sistemas culturais e as forgas interativas que agem nos e entre os trés processos.

D’ Ambrosio também relaciona a etnomatematica com os curriculos e da

algumas de suas caracteristicas em (D’ Ambrosio, 1990:3).

“Defendendo o reconhecimento do enfoque etnomatemdtico como
alternativa ao curriculo tradicional, estamos implicitamente questionando a
matemdtica como um sistema de codificacdo que permite descrever,
trabalhar, entender e controlar a realidade.

Algumas caracteristicas da etnomatemadtica devem ser enfatizadas:

E limitada em técnicas, uma vez que se baseia em fontes restritas. Por
outro lado, seu componente criativo é alto, uma vez que ¢ livre de regras
Jformais, obedecendo critérios ndo relacionados com a situagdo.
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E particularistica, uma vez que é limitada no contexto, embora seja
mais ampla que o conhecimento ad hoc oposto ao cardter universal da
matemdtica que visa ser livre de contexto.

Opera através de metdforas e sistemas de simbolos que sdo
relacionados psicoemocionalmente, embora a matemdtica opere com
simbolos que sdo condensados de forma racional”.

Considerando-se somente a fundamentagdo cultural podemos cair no erro de
ndo darmos ao nosso aluno a oportunidade de se universalizar matematicamente.
Segundo Terezinha Carraher (et alli) em (Carraher, 1988), vé-se que as criangas
das classes menos favorecidas possuem realmente uma habilidade matematica
construida segundo suas necessidades diarias, porém a propria autora conclui
quando faz pesquisas com o conteido de andlise combinatéria que somente a
experiéncia funcional dos cambistas pesquisados ndo era suficiente para promover
uma abordagem sistemaitica para as tarefas de permutagdo, como descreve em

Carraher, (1988:99).

“Diante desses resultados, o modelo racionalista que se apdia
exclusivamente em  simbolos e formulas para expressar. as relagbes
matemdticas ndo parece ser o mais adequado para promover a
compreensdo matematica. Por outro lado, a experiéncia funcional dos
cambistas ndo parece também ser suficiente para promover, isoladamente,
uma abordagem sistemdtica para as tarefas de permutagdo. Quanto a
experiéncia didria é combinada com a experiéncia escolar é que os
melhores resultados sdo obtidos. E interessante notar que a experiéncia
escolar ndo precisa incluir instrugdes especificas sobre a andlise
combinatoria para que a compreensdo do modelo e a transferéncia
ocorram. Isso ndo significa que os algoritmos formulas e modelos
simbdlicos devam ser banidos da escola, mas que a educagdo matemdtica
deve promover oportunidades para que esses modelos sejam relacionados a
experiéncias funcionais que lhes proporcionardo significados” .

A conclusio que se chega ¢ de que se deve considerar a matematica que os
aprendizes desenvolveram no seu uso diario, mas é fundamental provocar uma
transigdo para se chegar a linguagem universal, cuidando-se de manter a

dignidade, a identidade cultural e a auto-estima dos aprendizes.
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2.4 PROPOSTA CURRICULAR DE SANTA CATARINA OVIATEMATICA)

Em 1991 foi elaborada pela Secretaria de Estado da Educagéo e do Desporto
"de Santa Catarina uma proposta curricular que com o passar do tempo observou-

se ndo estar sendo utilizada pelo corpo docente do estado.

Varios foram os fatores que impediram essa transformagdo como foi citado

na pfoposta curricular de 1998 e transcrito aqui: (PCSC 1998:105).

“A falta de leitura ou desconhecimento do documento da Proposta
Curricular/1991; : :

Dentre os que leram o documento, muitos ndo conseguiram se
apropriar do conteudo da Proposta;

Realizacdo de cursos de capacitagdo para a operacionaliza¢do da
Proposta Curricular, que nem sempre contemplavam as idéias presentes no
documento; , ‘

Descontinuidade do plano que previa a produgdo de subsidios
pedagogicos para a implementagdo da Proposta Curricular em sala de
aula;

Uma parcela significativa. das- agéncias formadoras de professores
ndo trabalhou a Proposta Curricular nos cursos de Magistério e
Licenciatura; C

Falta de conhecimento do professor decorrente de um processo
precdrio de sua formagdo inicial;

Falta de condi¢des objetivas de trabalho (saldrio defasado,
- disponibilidade de tempo para se atualizar, excesso de horas/aula,
. excessivo niumero de alunos em sala de aula...);

Falta de leitura sobre os diversos temas relacionados a sua disciplina
. e a educagdo;

» Acomodagdo gerada pelo fato de o professor utilizar um unico livro
didatico como instrumento de organizagdo de seu trabalho;

" Rotatividade de professores, que acontece durante cada ano letivo”.

T:odos esses problemés fizeram os educadores refletirem e chegarem a
conclusdo de que sobre os oito anos (1991/1998) do processo de implementagio
da Proposta Curricular, o ensino nas escolas pﬁblicas de Santa Catarina pouco se
alterou. Os conteﬁdps matematicos ainda sdo enfatizados numa abordagem

internalista, isto €, trabalha-se a matematica desconsiderando tanto os aspectos

politicos, econdmicos e sociais, quanto os conceituais.
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A matematica ainda é vista somente como uma ciéncia exata — pronta €
acabada, cujo ensino e aprendizagem se da pela memorizagdo ou por repetigdo
mecanica de exercicios de fixagdo, privilegiando o uso de regras e ‘macetes’.

Nesse sentido a Secretaria de Educagio do Estado de Santa Catarina
organizou grupos de estudo com o intuito de repensar o papel do professor, o
modo de ensinar matematica, o papel da sociedade com suas inovagoes
tecnologicas e o papel do aluno como aprendiz alvo nessa maquina.

Sobre o papel do professor a Proposta Curricular de Santa Catarina de 1998

(PCSC 1998:107) diz:

“Para que o professor exer¢a efetivamente, em sala de aula, a fungdo
de mediador entre o saber matematico informal ou prdtico que o aluno tem
e aquele historicamente produzido e sistematizado é imprescindivel que:

Se atualize permanentemente procurando, junto com seus colegas,
conhecer e estudar as pesquisas que vém sendo produzidas em Educagdio
Matemadtica, a Resolugdio de Problemas, Projetos e Teoria dos Jogos,...

Tenha uma atitude reflexiva sobre seu trabalho e sua fun¢do sécio-
politica;

Realize inovagdes em sala de aula e as divulgue e discuta com outros
colegas”.

E também dado ao professor ‘algumas orientagdes pedagégicas basicas’ de
como ele deve abordar certos conteudos de matematica, devendo se levar em
conta que se deve conhecer a natureza e os significados socio-culturais e
cientificos das idéias matematicas. Este conhecimento permite que o professor
tenha nogdes da fungdo social de cada conteido matematico, o que € essencial
para pensar e produzir a agio pedagogica em sala de aula.

Sobre as inovag¢des tecnologicas que advém da sociedade, a chegada do
computador foi considefada como um recurso tecnoldégico do qual nio podemos
nos esconder, e que devemos considerar como “uma realidade do nosso tempo”.
Porém a Proposta Curricular de Santa Catarina deixa bem claro que o professor
n3o vai ser substituido na sua fun¢io de mediador do conhecimento, € que, além
disso, a utilizagdo do computador pode contribuir para a produgdo de novos
saberes.

Com relagdo ao papel dos alunos nessa maquina de aprender, levou-se em

consideragdo o periodo de formalizagdo do aluno, ou seja, periodo de
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escolarizagdo do aluno, preocupando-se em se definir a passagem gradativa de um

tratamento assistematico para o sistematico.

Observou-se também que a matematica se tornou um filtro para selecionar
alunos que concluem, ou ndo, o ensino fundamental. A implementagdo de
propostas inovadoras, por sua vez, esbarra na falta de uma formagao profissional
qualificada, na existéncia de concepg¢des pedagogicas inadequadas e, ainda , nas

restrigbes ligadas as condi¢Ses de trabalho.

Considerando os contetdos, estes foram organizados na Proposta Curricular
de Santa Catarina de uma forma hierarquizada, dominada pela idéia do pré-
requisito, dessa forma o conteudo anterior obrigatoriamente tem que preceder o
posterior. Nessa visdo, a aprendizagem ocorre como se os conteudos se
articulassem como elos de uma corrente encarados, cada um, como pré-requisito
para o que vai sucedé-lo. A recomendagio do uso de recursos didaticos, incluindo
alguns materiais especificos, € feita na proposta curricular. No entanto, na pratica,
nem sempre ha clareza do papel dos recursos didaticos no processo ensino- -
aprendizagem, ndo ha especificagdo de como e onde utilizar os recursos didaticos,
bem como da adequagdio do uso desses materiais, sobre 0s quais se projetam

algumas expectativas indevidas.(PCN 1997:28-29).

“O conhecimento matemadtico é fruto de um processo de que fazem
parte a imaginagdo, os contra-exemplos, as conjecturas, as criticas, os
erros e os acertos. Mas ele é apresentado de forma descontextualizada,
atemporal e geral, porque é preocupagdo do matemdtico comunicar
resultados e ndo o processo pelo qual os produziu.

A matemadtica desenvolveu-se, desse modo, mediante um processo
conflitivo entre muitos elementos contrastantes: o concreto e o abstrato, o
particular e o geral, o formal e o informal, o finito e o infinito, o discreto e
o continuo. Curioso notar que tais conflitos encontram-se também no
dmbito do ensino dessa disciplina.

Portanto, é importante que a matemdtica desempenhe, equilibrada e
indissociavelmente, seu papel na formagdo de capacidades intelectuais, na
estruturagdo do pensamento, na agilizagdo do raciocinio dedutivo do alunoe,
na sua aplicagdo a problemas, situagdes da vida cotidiana e atividades do
mundo do trabalho e no apoio a construgdio de conhecimentos em outras
dreas curriculares. Um curriculo de matemdtica deve procurar contribuir,
de um lado, para a valoriza¢do da pluralidade sociocultural, impedindo o
processo de submissdo no confronto com outras culturas; de outro, criar
condig¢bes para que o aluno transcenda um modo de vida restrito a um
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determinado espaco social e se torne ativo na transformagdo de seu
(4
ambiente”.

Para tanto, o ensino de matematica prestara sua contribui¢do a medida que
forem exploradas metodologias que priorizem a criagio de estratégias, a
comprovagdo, a justificativa, a argumentagio, o espirito critico, e favorecam a
criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal € a autonomia advinda do
desenvolvimento da confianga na propria capacidade de conhecer e enfrentar
desafios.

Na pratica mais freqiiente no ensino de matematica, que é a tradicional, o
professor apresenta o conteudo oralmente, partindo de defini¢des, exemplos,
demonstragio de propriedades, seguidos de exercicios de aprendizagem, fixacéo e
aplicagdo, e pressupde-se que o aluno aprenda pela reproducio. Considera-se que
uma reprodugio correta é evidéncia de que ocorre a aprendizagem.

Porém, segundo Levy, deve-se considerar que o acesso a calculadoras,
computadores e outros elementos tecnologicos ja é uma realidade por parte
significativa da populagio. Neste final de século, estd emergindo um
conhecimento por simulagdo, tipico da cultura informatica, que faz com que o
computador seja também visto como um recurso didatico cada dia mais
indispensével. |

O computador é apontado como um instrumento que traz versateis
possibilidades ao processo de ensino e aprendizagem de matematica, seja pela sua
destacada presenca na sociedade moderna, seja pelas possibilidades de sua
aplicag@o nesse processo.

Tudo indica que seu cardter l6gico-matematico pode ser um grande aliado
do desenvolvimento cognitivo dos alunos, principalmente na medida em que ele

permite um trabalho que obedece a distintos ritmos de aprendizagem.

2.5. COMPARACAO DOS CURRICULOS DE 1991 E 1998

Iniciarei essa comparagio pela grade da disciplina de matematica

desenvolvida ao longo dos onze anos que o aluno tem para concluir o ensino
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fundamental e médio. Para melhor entender essa comparagio definirei os termos
assistematico e sistematico.

Quando se fala em tratar um contetido assistematicamente significa aborda-
lo enquanto nogdo ou significado social, sem preocupagdo em defini-lo simbdlica
ou formalmente. Quando se trata de um contetdo sistematicamente significa dizer
que ele sera trabalhado conceitualmente, utilizando-se na medida do possivel, a
linguagem matematica simbolica tal como foi historicamente convencionada e
organizada. A gradagdo da passagem deve ser feita a critério do professor e de
acordo com as peculiaridades dos alunos com os quais esta trabalhando.

Na proposta curricular do ano de 1991 observou-se inicialmente que as
disciplinas propostas para serem desenvolvidas em certo periodo ndo sdo
consideradas nem mencionadas em periodos anteriores nem posteriores aoc que
foram trabalhadas; propde somente uma sistematizagdo dos contetidos deixando a
critério do professor o trabalho assistematico. |

Na proposta curricular elaborada no ano de 1998, e que esta em vigor no
momento, observa-se uma inquietagio dos educadores em trabalhar mais os
contedidos assistematicamente, ¢ com o amadurecimento desse trabalho
assistematico, o professor decide quando deve trabalhar o contetudo
sistematicamente. Embora a proposta tenha determinado os periodos de trabalho
sistemaético, eles sdo somente uma proposta, que pode ser alterada pelo professor,
tanto em termos de adianta-la como de atrasa-la conforme o desenvolvimento de
seus alunos. Na atual proposta também foi dado maior énfase a produgdo
historico-cultural dos conceitos; no estudo dos campos numéricos o conhecimento
assistematico de varios conceitos € enfatizado como, por exemplo, nmimeros
racionais, propor¢do, matematica comercial/financeira e porcentagem. No campo
"da algebra é dada énfase ao conhecimento assistematico de seqiiéncias, operagdes
com expressies algébricas, relagdes e fungdes, matrizes e sistemas lineares.

Nos campos geométricos a €nfase dos conhecimentos assistematicos foi
dada para os seguintes conteudos: exploragio do espaco tridimensional, elementos
de desenho geométrico, estudo das representagbes geométricas no plano, sistemas
de medidas como os conceitos e medidas de: comprimento, superficie, volume,

massa, peso, velocidade e temperatura, além da trigonometria.
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Além disso, os conteados de estatistica e probabilidades como leitura e
interpretagdo e construgdo de tabelas e graficos, probabilidades e pardmetros
estatisticos (média, mediana, moda e desvio padrdo) sdo também trabalhados

assistematicamente nas séries iniciais.

Esse desmembramento dos contetidos e conseqiiente liberdade assistematica
para trabalha-los abre um caminho de inovagdo e renovagdo com conseqiiente
interligagdo dos contetdos, deixando para os professores uma porta aberta para

um trabalho mais consistente com seus alunos.

Nessa nova estrutura € que se deve trabalhar as inovagdes tecnologicas que
se apresentam das mais variadas formas, porem nos restringiremos ao trabalho

com os computadores e software educacionais.

2.6.COMO ESTA A INFORMATIZACAO DAS ESCOLAS

Encontramos hoje nas escolas publicas em geral, um quadro de professores
em sua maioria apaticos, devido aos grandes problemas que possui a educagio e
que no momento ndo iremos discutir. Esses educadores ndo possuem em sua
maioria conhecimentos de informatica e muitos tém medo do computador.
Considera-se um grande problema mudar a concepgdo desses educadores frente a

uma nova metodologia educacional.

Hoje apesar de que muitas escolas possuir laboratérios de informatica,
devido 4 falta de preparo dos professores esses laboratorios ou estio fechados, ou
até sdo utilizados, porém nio com software pedagogicos, mas sim para aulas de
cursos basicos de informatica como o Windows, Word e outros. Existem escolas
que até utilizam seus laboratérios para ministrar os conteudos das disciplinas
especificas do curriculo. Porém devido a falta de um bom preparo dos professores,
e por falta de uma filosofia pedagdgica que realmente dé amparo para os
professores desenvolverem um bom trabalho, a utilizagdo dos laboratérios ndo
passa de aulas onde o livro se transforma em computador, e o contetido passa de

uma pagina de livro para a tela do computador.
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Existem algumas escolas onde se esta realmente desenvolvendo um bom
trabalho com relagdo a informatizagdo, e que ddo estrutura para os professores

desenvolver e aprimorar suas aulas utilizando essa nova ferramenta pedagogica.

Outras escolas, que fizeram projetos pedagogicos para implementar um
laboratério de informatica, tiveram um longo periodo de adaptagio, em que
precisaram também dar cursos de informatizagio para seus professores e alunos.
Todos que no corpo docente sentiram necessidade dessa informatizagfio, tiveram
apos esse periodo de adaptacgdo, bons resultados, tanto com relagdo ao trabalho
desenvolvido pelos professores, como pelo crescente interesse dos alunos em
trabalharem nos laboratorios, tanto no periodo de aulas como fora do periodo de

aulas.

A escolha de um software deve ser levada em conta especialmente quando
tratamos da educag¢do, pois muitos software que existem no mercado mais
atrapalham os professores do que os ajudam em seus trabalhos. Devemos pois
preparar os professores, também no sentido de saber definir seus objetivos € com
isso saber escolher os software que melhor se adeqiiem aos objetivos que o
professor queira atingir. A informatica ndo € a solu¢io de todos os problemas
“educacionais, porém ela ¢ um importante recurso pedagogico para a educagdo e
para sua transformag@o.

Um exemplo que mostra como o trabalho com o treinamento, motivagio e
qualificagdo dos professores € essencial é o projeto Pro-Educar.

Em 1996 o governo do estado de Santa Catarina langou o Pro-Educar O
convénio feito com uma empresa iria informatizar 57 escolas com 770
computadores. A empresa daria treinamento para os professores das escolas que
iriam possuir o laboratorio de informatica; esse treinamento teve uma duragio de
60 horas e apos esse treinamento a empresa continuaria com o apoio pedagogico e
com a manuten¢io dos software, ficando ao encargo das escolas a manuteng@o dos
computadores.

O treinamento dos professores foi dividido em dois modulos, o médulo
técnico e o médulo pedagdgico. O primeiro seria realizado em Brasilia, € o
representante deveria ter como pré-requisito conhecer o windows basico e ter

no¢Oes de hardware; o treinamento capacitaria o representante da escola a:
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trabalhar no ambiente dos sofiware do Pro-Educar; ministrar treinamento do
ambiente windows bésico para os professores e acompanhar e assessorar os
professores no laboratorio de informatica. Ja o mddulo pedagogico seria realizado
na propria escola, apos o treinamento técnico dos professores.

O projeto Pro-Educar oferecia em seu panfleto promocional seis itens:

Implantagdo imediata: a implantagdo do laboratorio de informatica seria
imediata, tanto como o treinamento dos professores. '

Treinamento eficiente: organizaria o treinamento dos professores,
motivando-os para novas atividades. Sem mistérios.

Programa pedagégico integrado: biblioteca basica de software educativo
com mais de 200 titulos. Aulas planejadas com possibilidade de integracdo de
toda a grade curricular. Sem complicagdes. |

Atendimento a todos os alunos: Todos os alunos podem receber os
beneficios do Projeto Pro-Educar. O computador passaria a integrar a rotina
pedagogica da escola. Sem embaragos.

Assessoria permanente: durante toda a vigéncia do convénio, a escola teria a
disposigdo uma assessoria técnica e pedagogica do Pro-Educar. Acompanhariam o
desenvolvimento do programa pedagogico, com avaliagdes sobre a eficiéncia
didatica e o aproveitamento discente. Sem dificuldade.

Qualidade total: seria facil para a escola alcangar os melhores indices de
qualidade de ensino, por meio da informatizagdo de suas aulas.

Segundo a pessoa que me deu todas as informagdes sobre o projeto na
Secretaria de Educagdo do Estado o projeto foi uma decepgdo; a frase usada pela
pessoa foi a seguinte “é tudo mentira”, e realmente observando-se as escolas que
participaram do projeto podemos dizer que: o projeto Pro-Educar ndo instalou os
laboratorio, isso ficou a cargo das escolas; o treinamento para os professores que
nunca haviam sequer ligado um computador foi ineficiente, havia muitos
mistérios; os programas eram do tipo tutorial, o que nio modificava muito as
aulas ja dadas pelos professores e também n3o os motivava a ir para os
laboratorios de informatica; o computador ndo passou a integrar a rotina da escola,
devido ao embarago natural dos professores em utiliza-lo; a assessoria técnica

pedagogica se resumiu a resolver problemas com o software ¢ sua implementagdo
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no computador, houve grandes dificuldades; e depois de tudo isso, podemos dizer
que a qualidade n3o foi total.

Hoje a maioria das escolas que participaram do projeto Pro-Educar estdo
com seus laboratorios de informatica fechados e esquecidos, em algumas escolas
visitadas eles estdo completamente abandonados. A Secretaria de Educagdo esta
fazendo um levantamento para ver a situac;ﬁo dos laboratorios € quem sabe o seu
possivel aproveitamento no projeto PROINFO que iremos descrever a seguir.

Uma outra iniciativa de impacto e a mais recente iniciativa do governo
federal para informatizar as escolas publicas é um programa do governo federal
chamado PROINFO que pretende informatizar escolas publicas.

O projeto PROINFO foi criado no ano de 1997 pelo governo brasileiro,
através da Secretaria de Educac¢do a Distincia do Ministério de Educagdo, que
elaborou e esta implementando o programa Nacional de Informatica Educativa
(PROINFO). Este pro;gfama tem como objetivo a integracdo da/ informatica na
pratica pedagogica da rede publica de ensino, em todo territorio nacional. Assim,
a meta inicial do programa do MEC é a formagdo de multiplicadores do
conhecimento, através de cursos de pos-graduagdo, de modo a expandir o
contingente de especialistas para poder, finalmente, levar a informatica educativa
até as escolas. A idéia é formar numa primeira fase, 800 multipﬁcadores, 0s quais
serdo alocados nos 200 Nucleos de Tecnologia Educacional — NTEs distribuidos
pelo pais, os quais dardo suporte ao funcionamento de cerca de 4000 laboratérios
de informatica educativa, implantados em escolas dispersas pelo pais afora.

Esse projeto, o PROINFO, foi implementado em todo o Brasil no ano de
1997. No estado de Santa Catarina o governo federal juntou-se com o governo
estadual, o Ultimo entrou com a responsabilidade de propiciar ambientes para a
implantagdo de seis Nucleos de Tecnologia Educacional, os NTEs, porém desses
seis NTEs somente trés estio totalmente implementados. Os professores que
integram os NTEs fizeram curso de pds-graduagdo em nivel de especializagdo de
400 horas/faula com monografia, e foram preparados para serem oOs

multiplicadores do conhecimento.

Estes multiplicadores do conhecimento estio no momento ministrando

cursos para os professores das escolas que irdo receber os laboratorios. Cada
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escola prepara seis professores de areas escolhidas aleatoriamente e um outro
membro da area administrativa da escola. Os cursos tém a duragio de 80

horas/aula.

Os professores formados nestes cursos voltardo para suas escolas com a
incumbéncia de repassar para os outros professores de sua unidade escolar todo o
- conhecimento adquirido durante o curso. Eles também terdo uma assisténcia
pedagdgica dos NTEs durante um periodo ndo estipulado.

Os contetdos trabalhados pelos multiplicadores do conhecimento se
restringem a utilizar as ferramentas comuns em cada computador nas matérias
especificas de cada professor. O Unico recurso multimidia utilizado é o Power
Point, para apresentagdo de conteidos, ¢ mesmo este ndo foi utilizado pelos
professores. Claro esta que cada professor pode utilizar os recursos dispostos em

suas mdos da maneira mais criativa que lhe aprouver.

Através de pesquisas feitas em algumas escolas publicas e particulares,
observou-se que poucas escolas estdo utilizando os laboratérios de que dispdem,
devido ao despreparo dos professores, algumas dessas escolas estdo preparando
cursos basicos (Windows, Word, Excel, e outros) para que os professores percam
o ‘medo’ dos computadores e comecem a utilizar os laboratorios.

Na esfera municipal, ha mais ou menos dois anos o municipio de
Florian6polis ja possui em sua rede trés escolas com laboratério de informatica.
Estes laboratorios ndo sdo utilizados por todo o corpo docente das escolas; eles
selecionaram professores que possuam nog¢des de computagdo e estes utilizam as
ferramentas comuns para trabalharem com os alunos. Estes professores sdo
orientados semanalmente pela Secretaria Municipal de Educacdo da Prefeitura
Municipal de Florian()polis. através da Divisdo de Cultura e Tecnologia.

No ano de 1998 a Secretaria Municipal de Florianopolis entrou no projeto
PROINFO, ganhando um laboratério — NTE, para desenvolver o mesmo projeto
da Secretaria Estadual. Como possuiam um unico profissional formado em nivel
de especializagdo, especialista este, formado no mesmo curso feito pelos
professores da Secretaria de Educagdo do Estado, os profissionais da Secretaria
Municipal de Florianopolis estdo promovendo cursos para formarem outros

especialistas no mesmo nivel, para darem continuidade a seus trabalhos. Para
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especializarem seus professores a Secretaria Municipal, orienta os mesmos no seu
laboratorio — NTE, no periodo que os professores tém livre para as reunides de
reciclagem. O software que os professores trabalham ¢ o MICROMUNDOS, que

¢ um software desenvolvido a partir do ambiente LOGO.

Segundo informagdes dadas pelos organizadores desse projeto, as escolas da
Prefeitura Municipal de Florianopolis ainda ndo estdo colocando em pratica o
projeto de informatizagdo de suas escolas. Segundo a mesma fonte eles ainda ndo
estdo totalmente preparados para utilizarem os laboratorios de informatica com os

alunos e desenvolverem um trabalho efetivo.

Observa-se dessa forma que os trabalhos de informatizagdo das escolas
publicas estdo se iniciando e existe, como era de se esperar, uma grande
resisténcia dos professores e até dos administradores das escolas em trabalharem
esse novo recurso pedagogico. Assim, temos um longo e dificil caminho a
percorrer, mas a solugdo ¢ melhor formarmos os professores e lhes dar bases
solidas para trabalharem pois dessa forma eles se sentirdo mais seguros € assim

conseguirdo desenvolver um bom trabalho de informatizagio.

Por esse motivo é importante que os professores tenham conhecimento dos
software existentes no mercado e de como podem utiliza-los, pois assim eles terdo
subsidios reais para estruturarem suas aulas de uma forma segura e com objetivos

claros.

Nas escolas particulares observadas por esta pesquisadora, com algumas
excegdes, os professores ndo possuem um treinamento pedagodgico com relagdo a
como utilizar melhor os laboratoérios de informatica. As escolas particﬁlares
possuem acesso a internet, bons computadores interligados em rede e software
para todas as disciplinas. Os alunos tém acesso aos laboratorios de informatica
fora do horario de aulas, porem ndo se observa uma fundamentagdo pedagogica
para o desenvolvimento do trabalho de informatizagdo das aulas. Em sua maioria
as escolas particulares utilizam seus laboratorios de informatica para darem cursos
de informéatica sem qualquer vinculo pedagégico com as disciplinas dos
curriculos. Utilizam os laboratérios de informatica n3o para melhorar o
desenvolvimento de suas aulas curriculares, mas somente como um artificio da

moda e como ndo preparam seus professores, estes ndo utilizam os laboratorios de
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forma adequada, gerando nos alunos uma falta de interesse e de responsabilidade
com as aulas informatizadas. A informatica esta na escola, sem nenhum vinculo
pedagogico que a relacione com as disciplinas curriculares, e sim por uma pressao

social gerada pela cobranga dos pais e da midia.

Observei também que os professores das escolas particulares que utilizam a
informatica em suas aulas consideram as aulas informatizadas como um bom
recurso pedagogico e confirmam em seus depoimentos que os laboratérios de

informética auxiliam no desenvolvimento das aulas e na fixa¢do dos contetidos.

Os alunos acham que os colégios devem sempre investir neste ramo,
trazendo melhores software e melhores equipamentos. Também se observa que
em algumas escolas os alunos nio se satisfazem com as aulas nos laboratérios de
informatica, pois elas sdo muito repetitivas. Além disso, a falta de preparo dos

professores torna as aulas desinteressantes e improdutivas.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA:
3.1 PIAGET E A EDUCACAO

Como vamos avaliar o processo de informatizagdo nas escolas, tomamos a
visdo de dois educadores para orientar a pesquisa. Primeiro iremos falar sobre a
teoria educacional de Piaget e posteriormente falaremos sobre a teoria educacional
de Vygotsky.

Segundo Wadsworth em (Wadswort,1997), para Piaget o processo de
desenvolvimento intelectual envolve a constante evolugdo das estruturas mentais
(esquemas) através da equilibracdo entre os processos de assimilacdo e
acomodagdo. Colocando em outras palavras o sujeito diante de um estimulo, que
pode ser externo ou interno, entra em desequilibrio. Este desequilibrio origina
urha das quatro atividades mentais que podem ser: o sujeito pode tentar encaixar o
estimulo a um dos esquemas disponiveis, pode tentar adaptar os esquemas
disponiveis para entdo encaixar o estimulo recebido pode criar novos esquemas ou
ainda pode modificar os esquemas existentes. Essas sdo formas de acomodagao.
Qualquer uma dessas agdes resulta em uma mudanga na estrutura cognitiva
(esquemas) ou no seu desenvolvimento.

A criagio e a modificagdo de esquemas constituem o processo de
assimilagio. Quando o estimulo é assimilado, tem-se o equilibrio, o produto final
do processo.

Defini¢io de alguns termos utilizados acima:

Esquemas: sdo as estruturas cognitivas dos mais variados tipos, construidas
através de adaptagio e organiza¢do; é um conjunto de processo do sistema
nervoso, usado para processar e identificar a entrada de estimulos. No processo de
desenvolvimento intelectual, os esquemas sdo continuamente transformados ou
aperfeigoados.

Assimila¢io: é o processo pelo qual o individuo integra uma nova
informag@o as estruturas cognitivas ja existentes.

Acomodagido: é o processo pelo qual o individuo cria novas estruturas

cognitivas ou modifica as que ja existem.
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Equilibragfio: ¢ o processo de passagem do desequilibrio para o equilibrio.
O desequilibrio ocorre quando o individuo se depara com um conflito cognitivo.
O equilibrio é justamente a resolucdo deste conflito e € alcangado com o proéesso
de assimilagfo.

Piaget desenvolveu quatro estigios de desenvolvimento intelectual,
considerando que o desenvolvimento intelectual ¢ um processo de mudangas
graduais dos esquemas.

Estagio sensério-motor (0 — 2 anos): o individuo passa da atividade reflexa
simples (comportamento motor) para a solugdo de problemas baseada na logica de
agdes anterior a linguagem. O individuo cria a nogio de representagdo, mas ndo as
representa internamente. A afetividade € investida no eu: no inicio o individuo
incorpora tudo para si proprio através de esquemas reflexos; durante este periodo,
ocorre coordenagdo de esquemas reflexos; no final do periodo, o individuo
percebe ser mais um elemento do universo proprio tornando-se um ser capaz de
intercimbio social.

Estigio pré-operatério (2 —7 anos): o individuo paésa da representacdo
sensOrio-motora para o pensamento pré-logico (percep¢do). Neste estagio, a
resolucdo de problemas se da através do uso de representagdes mentais como a
linguagem e outras formas de representagdo. Tem inicio o comportamento social.
No entanto, o pensamento € a linguagem ainda sio egocéntricos.

Relacionando os dois estagios acima com a matematica podemos dar como
exemplo a constru¢io do niimero na vida da crianga. Nos estagios citados acima a
crianga ainda trabalha empiricamente; ela ndo constroi a idéia de niimero sem o
trabalho empirico sob todos os tipos de contetdos como eventos, objetos e .a(;(”)es
dentro de todos os tipos de relagSes para chegar a construir o mimero e obter a

abstracgio reflexiva. Como ilustra Kamii em (Kamii, 1988:18).

“Assim, durante os estdgios sensorio-motor e pré-operacional a
abstracdo reflexiva ndo pode acontecer independentemente da empirica,
mais tarde, entretanto, ela poderd ocorrer sem depender desta ultima. Por
exemplo, se a crianga ja construiu o nimero (por abstracdo reflexiva), ela
sera capaz de operar sobre os numeros e fazer 5 + 5 e 5x2 (por abstragdo
reflexiva). O fato de que a abstragdo reflexiva ndo pode ocorrer
independentemente das primeiras constru¢bes de relagdes feitas pelas
criangas tem implicagdes importantes para o ensino do numero. Este
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principio implica que a crian¢a deve colocar todos os tipos de conteudo
(objetos, eventos e agles) dentro de todos os tipos de relagdes para chegar
a construir o numero”.

Ainda segundo Kamii a abstragio reflexiva envolve a construgdo de relagdes
entre objetos. As relagdes ndo tém existéncia na realidade externa. A relagdo entre
os objetos existe somente nas mentes daqueles que podem crid-la. Na abstragdo
empirica, tudo o que a crianga faz é focalizar uma certa propriedade do objeto e
ignorar as outras.

As criangas de quatro anos de idade n3o conseguem realizar duas operagdes
mentais a0 mesmo tempo. Elas ndo possuem um pensamento flexivel e, portanto
ndo tem reversibilidade nos pensamentos, como por exemplo relata Kamii em
(Kamii, 1988:22).

“Na tarefa de inclusdo de classes, por exemplo, a crianga recebe seis
cachorros em miniatura e dois gatos do mesmo tamanho. Em seguida faz-se
a pergunta — “O que é que vocé vé?”, para que o examinador possa
prosseguir com alguma palavra que venha do vocabuldrio da crianga.
Entdo, pede-se a crianga que mostre “todos os animais”, “todos os
cachorros”, e “todos os gatos” com as palavras que a crianga tiver usado.

Somente depois de assegurar-se sobre a compreensdo da crianca a
respeito dessas palavras é que o adulto faz a seguinte pergunta-em relacdo
a inclusdo de classes: “Existem mais cachorros ou mais animais?”.

A resposta tipica das criangas de 4 anos é: “Mais cachorros”,
quando entdo o adulto pergunta: “Mais do que o que?”. A resposta da
crianga de quatro anos é: “Do que gatos”. A pergunta que o examinador
faz, em outras palavras, é: “Existem mais cachorros ou mais animais?”,
mas o que as criangas pequenas “ouvem” é: “Existem mais cachorros ou
mais gatos?” As criancas pequenas ouvem uma pergunta diferente daquela
que o adulto fez porque, uma vez que elas seccionaram mentalmente o todo
(animais) em duas partes (gatos e cachorros), a unica coisa sobre a qual
podem pensar sdo a duas partes. Para elas, naquele momento, o todo ndo
existe mais. Elas conseguem pensar sobre o todo, mas ndo quando estdo
pensando sobre as partes. Para comparar o todo com uma parte, a crianga
tem que realizar duas operagOes mentais ao mesmo tempo — cortar o todo
em duas partes e recolocar as partes juntas formando um todo. Isto, de
acordo com Piaget, é precisamente o que as criangas de quatro anos ndo
conseguem fazer.”

Kamii também relata que as criangas pequenas n3o conservam o nimero

antes dos cinco anos nos mostrando que o nimero nido é conhecido inatamente e
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leva muitos anos para ser construido. A crian¢ga como ainda nio conserva o
niimero também ndo consegue fazer julgamentos quantitativos, usando muitas

vezes a nogdo de espago para poder julgar quantitativamente.

Conclui-se entdo que o nimero ndo pode ser ensinado, cabe ao professor
encorajar a crianga a pensar ativamente e autonomamente em todos os tipos de

situagdo para dessa forma a crianga construir 0 nimero.

Estigio operatorio concreto (7 — 11 ames): o individuo passa do
pensamento pré-logico para a solugdo dos problemas concretos (reais) através do
uso de operagdes logicas e raciocinio logico, ou seja, ndo esta mais limitado a
percepgdo. O individuo desenvolve as operagdes logicas de ser agdo e
classificagdo e a capacidade de resolver problemas de conservagdo, isto €, o
pensamento adquire reversibilidade. Neste estagio, o individuo torna-se cada vez
mais social, cada vez menos egocéntrico e capaz de aceitar pontos de vista de

-

outros sujeitos.

Entre sete e oito anos de idade as criangas j& comegam a possuir um
pensamento mais flexivel, o bastante para ser reversivel, e essa reversibilidade se
refere a habilidade de realizar mentalmente a¢es opostas si.multaneamente como
cortar o todo em partes e reunir as partes num todo. Dessa forma Kamii relata em

(Kamii, 1988: 23).

“Entre sete e oito anos de idade, a maior parte do pensamento das
criangas se torna flexivel para ser reversivel.

A reversibilidade se refere a habilidade de realizar mentalmente
agoes opostas simultaneamente — neste caso, cortar o todo em duas partes e
reunir as partes num todo. Na agdo fisica, material, ndo é possivel fazer
duas coisas opostas simultaneamente. Contudo, em nossas cabegas, isto é
possivel quando o pensamento se tornou bastante movel para ser reversivel.
Somente quando as partes puderem ser reunidas em sua mente é que a
crianga podera “ver” que ha mais animais do que cachorros.

Quando as criangas colocam todos os tipos de contetido em relagées,
seu pensamento se torna mais movel, e um dos resultados desta mobilidade
€ a estrutura logica-matemdtica de numero”.

Essa estrutura logico-matematica citada acima significa que a crianga

comega a incluir mentalmente, um em dois, dois em trés, trés em quatro, etc.
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Estagio operatério formal (11 — 15 anes): o individuo passa da solugdo
légica de problemas concretos para a solugdo logica de problemas hipotéticos
(verbais ou abstratos) através do uso de légica hipotético-dedutiva. Neste estagio,
as estruturas cognitivas do individuo tornam-se qualitativamente prontas, ou seja,
o sujeito é capaz de aplicar o raciocinio logico a todas as classes de problemas.
Tem inicio a adaptagio do individuo ao mundo adulto (formagio da
personalidade). | '

Apesar de cada estagio do desenvolvimento intelectual acima descrito estar
caracterizado por faixas etarias, a idade em que cada individuo entra em
determinado estigio ndo ¢ fixa. A entrada do individuo em cada estagio esta
relacionada com as experiéncias vividas, fatores hereditirios e ao
desenvolvimento mental, em qualquer individuo o desenvolvimento intelectual é

um processo continuo.

3.2 COMPUTADORES, CRIANCAS E PIAGET

Seymoﬁr Papert (1980), o pioneiro da linguagem LOGO de programag:ﬁo’,'
defendeu a idéia de que o uso do computador pode facilitar o pensamento e a
aprendizagem e baseou seus argumentos na teoria piagetiana. Para Papert o uso da
linguagem LOGO oferece oportunidades concretas para as criangas construirem
ou montarem modelos de suas proprias estruturas intelectuais. Esta forma de
conceituar LOGO apdia um dos principais fundamentos basicos a teoria
piagetiana, qual seja o de que a crianga aprende através da construgdo ativa do
conhecimento (Valente, 1993:33).

i€

a nogdo de construcionismo de Papert existem duas idéias que
contribuem para que esse tipo de construgdo do conhecimento seja
diferente do construtivismo de Piaget. Primeiro, o aprendiz constréi alguma
coisa ou seja, é o aprendizado através do fazer, do “colocar a mdo na
massa”. Segundo, o fato de o aprendiz estar construindo algo do seu
interesse e para o qual ele esta bastante motivado. O envolvimento afetivo
torna a aprendizagem mais significativa”.
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No entanto segundo (Valente, 1993), o que faz a diferenga é o computador e
o fato do aprendiz estar construindo algo através do computador. Valente coloca
que o aprendiz interagindo com o computador esta manipulando conceitos e isso
contribui para o seu desenvolvimento mental. Ele adquire conceitos como se
estivesse interagindo com o mundo real. O computador pode tornar real ou
empirico, etapas do processo cognitivo que antes eram apenas reflexivas, ou seja,
abstragdes antes possiveis so em nivel reflexivo passam para o nivel empirico.

Os computadores, as criangas e a teoria piagetiana estdo inextricavelmente
relacionados nas pesquisas psicologicas e educacionais atuais. As relagGes exatas
entre os computadores, as criangas e a teoria de Piaget ainda ndo foram
estabelecidas; no entanto, as analises dos efeitos de certas experiéncias com
computador, em especial com a linguagem LOGO de programagdo, fornecem um
terreno fértil sobre o qual as idéias de Piaget referentes ao desenvolvimento

cognitivo podem ser examinadas e aperfeigoadas nos préximos anos.

3.3 A TEORIA CONSTRUTIVISTA

Conforme a pesquisa desenvolvida por Piaget, o pensamento € a base em
que se fundamenta a aprendizagem, e esta construgio ¢ realizada pelo proprio ser
humano. Segundo Piaget o ser humano tem uma pré-disposi¢do para pensar,
julgar, argumentar com bases racionais; e precisa desenvolver isso ao longo da
vida. E importante ressaltar que o conhecimento é produzido na interagio com
objetos do ambiente, propiciando o desenvolvimento de esquemas mentais e, por
conseguinte, o aprendizado.

A teoria construtivista propde que o aluno construa seu préprio aprendizado,
mediante a experimentagdo, a pesquisa em grupo, o estimulo a duvida e o
desenvolvimento do raciocinio, entre outros procedimentos. A apresentagdo de
conhecimentos prontos € rejeitada.

O construtivismo enfatiza a importancia do erro ndo como um tropego, mas
como um trampolim na rota da aprendizagem. O erro passa a ter um carater

“construtivo”, isto €, serve como propulsor para se buscar a concluséo correta.
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Para os construtivistas, ndo se aprende por pedacinhos, mas por mergulhos
em conjuntos de problemas que envolvem varios conceitos a0 mesmo tempo.

Segundo (Wadsworth, 1997) o contetido da area da matematica, ensinado de
acordo com métodos ndo construtivistas e tradicionais, € o que mais teve efeitos
prejudiciais para a aprendizagem das criangas. Os principais responsaveis por isso
sdo os métodos e as demandas que se centram na transmissdo direta do professor
ao aluno e nas respostas corretas, ao invés de se centrar no pensamento € na
construgdo de principios matematicos.

Vamos relatar aqui alguns principios piagetianos e construtivistas para o
ensino. Os seis principios (destacados), a seguir, sdo de autoria de DeVries com

Kohlberg (1987), citados em (Wadsworth, 1997:184):

As estruturas psicologicas devem ser desenvolvidas antes que as
questdes numéricas sejam introduzidas.

As estruturas psicologicas (esquemas) devem estar desenvolvzdas
antes que o simbolismo formal seja introduzido.

Ndo se deve enfatizar o conhecimento automatizado antes que a .
logica implicita seja compreendida.

As criangas devem ter a oportunidade de inventar (construir) as
relagbes matemdticas em vez de Simplesmente entrar em contato com o
pensamento adulto ja pronto.

Os professores devem entender a natureza dos erros infantis. Por
definigdo, o desenvolvimento intelectual e matemdtico é cheio de “erros” e
enganos.

Deve ser criada uma atmosfera propria para favorecer o ato de
pensar.

A maior parte da instrugdo matematica se centra nos procedimentos de
calculo, ndo ehcoraja o aluno a construir os conceitos matematicos que
fundamentam o calculo. Os alunos sdo participantes passivos, eles podem tentar
entender o que o professor ou o livro querem passar para eles, mas poucos
conseguem dar sentido aos conhecimentos ministrados. A maioria recorre a
memorizagdo sem a compreensdo, isso facilita para alguns o desempenho nas
provas. |

Para wadsworth, (1997) a maioria dos alunos odeia matematica pela razdo

evidente de ndo conseguir entendé-la. Ela ndo € alguma coisa a qual a maioria das
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pessoas consegue atribuir significado — ainda que dotada dos instrumentos
intelectuais para realizarem esta tarefa. A tendéncia afetiva adquirida € evitar a

matematica.

3.4 VYGOTSKY E A EDUCACAO

Para Vygotsky, a fala tem importéncia vital para a crianga, no sentido de
habilitar as criangas a providenciarem instrumentos auxiliares na solugdo de
tarefas dificeis e superar a agdo impulsiva, a planejar uma solugdo para um

problema antes de sua execucdo e a controlar seu proprio comportamento.

Vygotsky também considerava que os signos tinham uma fung@o importante
na memorizagio do ser humano, como exemplifica o paragrafo Vygotsky,

(1991:58):

“A verdadeira esséncia da memoria humana esta no fato de os seres
humanos serem capazes de lembrar ativamente com a ajuda de signos.
Poder-se-ia dizer que a caracteristica basica do comportamento humano
em geral é que os proprios homens influenciam sua relagdio com o ambiente

. e, através desse ambiente, pessoalmente modificam seu comportamento,
colocando-o sob seu controle. Tem sido dito que a verdadeira esséncia da
civilizagdo consiste na construgdo propositada de monumentos de forma a
ndo esquecer fatos historicos. Em ambos os casos, do n6 e do monumento,
tém manifestagdes do aspecto mais fundamental e caracteristico que
distingue a memoria humana da memdria dos animais”.

Dessa forma definiu trés estagios de memorizag@o através de signos e eles
sdo:
No primeiro estigio: (idade pré-escolar), os signos externos ndo controlam o
comportamento da crianga e nio auxiliam a crianga a resolver as tarefas; a crianga
ndo controla seu comportamento pela organizagdo de estimulos especiais e os
signos externos ndo aumentam a eficacia das operagGes realizadas pelas criangas.
No segundo estagio: os signos externos auxiliam consideravelmente a eficacia

nas atividades das criangas. Neste estagio os signos externos predominam, o
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estimulo auxiliar funciona como instrumento psicologico que age a partir do meio
exterior.

No terceiro estiagio: (adulto), o comportamento do adulto ndo se torna novamente
direto e natural. Nesse estagio superior do desenvolvimento, o comportamento
permanece mediado; aqui vemos que o0s estimulos auxiliares sdo emancipados de
suas formas externas primarias. Ocorre a internalizagdo, os signos externos
tornam-se signos internos, produzidos pelo adulto como um modo de memorizar.
Essa série de tarefas aplicadas a pessoas de diferentes idades mostra como se

desenvolvem as formas externas de comportamento mediado.

Outro ponto considerado muito importante por Vygotsky era a interagdo
entre aprendizado e desenvolvimento. Vygotsky considerava que os problemas
encontrados na analise psicologica do ensino nio podem ser corretamente
- resolvidos ou formulados sem se referirem a relagdo entre o aprendizado € o
desenvolvimento. No entanto essa relagdo permanece, do ponto de vista
metodologico, obscura, pois as pesquisas feitas sobre o problema dessa relagéo
fundamental incorporam postulados, premissas e solugdes exdticas, teoricamente
vagos, ndo avaliados criticamente, algumas vezes e internamente contraditorios.
Disso resultou, obviamente, uma série de erros.

Essencialmente, segundo Vygotsky todas as concepgdes correntes da
relagdo entre desenvolvimento e aprendizado em criangas podem ser reduzidos a
trés grandes posigdes teoricas. »

A primeira centra-se no pressuposto de que os processos de
desenvolvimento da crian¢a s3o independentes do aprendizado. O aprendizado €
considerado um processo puramente externo que ndo esta envolvido ativamente
no désenvolvimento, ao invés de fornecer um impulso para modificar seu curso.
Um exemplo dessa posigdo é o principio tedrico de Piaget, os quais, por sinal,
determinam a teoria experimental que ele emprega. De forma similar os trabalhos
de Binet e outros, admitem que o desenvolvimento é sempre um pré-requisito para
o aprendizado e que, se as fun¢Bes mentais de uma crianga ndo amadurecem,
entdo nenhuma instrugio se mostrara Gtil. O desenvolvimento ou a maturagdo é

visto como uma pré-condi¢do do aprendizado, mas nunca como resultado dele.
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A segunda posi¢io tedrica que postula aprendizado e desenvolvimento € a
esséncia de um grupo de teorias que, na sua origem, sdo completamente
diferentes. Uma dessas teorias se baseia no conceito de reflexo. O
desenvolvimento é visto como o dominio dos reflexos condicionados, ndo
importando se o que se considera é o ler, o escrever, ou a aritmética, isto €, o
processo de aprendizado esta completo e inseparavelmente misturado com o
processo de desenvolvimento. Essa nogdo foi elaborada por James.

A terceira posi¢do tedrica sobre a relagio entre aprendizado e
desenvolvimento tenta superar os extremos das outras duas, simplesmente
combinando-as. Um exemplo claro é a teoria de Koffka, segundo a qual o
desenvolvimento se baseia em dois processos inerentes diferentes, embora
relacionados, em que cada um influencia o outro. De um lado a maturagéo, que
depende diretamente do desenvolvimento do sistema nervose; de outro o
aprendizado, que ¢é, em si mesmo, também um processo de desenvolvimento.

Vygotsky rejeita todas as trés posigdes teoricas descritas acima e sua analise
nos leva a uma visio mais adequada da relagdo entre aprendizado e
desenvolvimento. O ponto de partida para Vygotsky € de que o aprendizado das
criangas comega muito antes de elas freqiientarem a escola; qualquer situagio de
aprendizado com a qual a crianga se defronta na escola tem sempre uma historia
prévia. De fato, aprendizado e desenvolvimento estdo inter-relacionados desde o
primeiro dia de vida da crianga.

Um fato bem conhecido é o de que o aprendizado deve ser combinado de
alguma maneira com o nivel de desenvolvimento da crianga. Dessa forma
Vygotsky defini dois niveis de desenvolvimento:

O primeiro nivel pode ser chamado de nivel de desenvolvimento real, isto
¢, o nivel de desenvolvimento das fun¢Ses mentais da crianga que se
estabeleceram como resultado de certos ciclos de desenvolvimentos completados.
Geralmente admite-se como desenvolvimento real aquilo que as criangas
conseguem fazer por si mesmas.

Vygotsky observou que existem criangas que s& conseguem desenvolver
algumas tarefas sob a orientagdo de um professor, mesmo que possuam a mesma

idade cronolégica que outra crianga; tornou-se ento evidente para ele que essa
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crianga nio possuia 0 mesmo desenvolvimento mental que a segunda crianga, €
essa diferenga é o que ele chamou de zona de desenvolvimento proximal,

definida assim em Vygotsky, (1991:97).

“Ela é a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real, que se
costuma determinar através da solu¢do independente de problemas, e o
nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de
problemas sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes.

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas funcdes que ainda
ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturagdo, fungdes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embriondrio”.

A zona de desenvolvimento proximal prové psicologos e educadores de um
instrumento através do qual se pode entender o procésso interno do
desenvolvimento. Podemos nos dar conta, utilizando esse método, tanto dos
processos de maturagdo que ja foram completados como dos que estdo em estado
de formagdo; pode se tornar um conceito poderoso nas -pesquisas. do

desenvolvimento e pode ajudar nos problemas educacionais.

Para finalizar destacamos uma das diferengas entre Vygotsky e Piaget
encontrada em Vygotsky (1991:139), “Enquanto Piaget destaca os estdgios
universais, de suporte mais biologico, Vygotsky se ocupa mais da interagdo entre
as condi¢bes sociais em ftransformacdo e os substratos biologicos do

comportamento”.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA REALIZADA NAS
ESCOLAS

Com base no questionario apresentado no anexo III, vamos relatar as
conclusdes de algumas entrevistas feitas nas institui¢6es de ensino. Estas
entrevistas foram realizadas tanto em instituicGes de ensino particulares como
publicas, para que os dados coletados tivessem uma abrangéncia maior em termos
geograficos, procurou-se a secretaria de educagdo com o intuito de obter uma lista
das escolas que possuiam laboratdrios de informatica, também as que possuiam e-
mail.

Fica registrado que a maioria das escolas para onde enviei correspondéncia,
tanto por carta como por e-mail, ndo responderam, ficando dificil uma avaliagio
mats ampla em termos geograficos.

As escolas foram selecionadas pela disponibilidade de se conseguir as
informagdes desejadas. Para as instituigdes de ensino publicas, procurei a
secretaria de Educagio de Santa Catarina e pedi uma lista daquelas que possuiam
laboratérios de informatica e as qué possuiam e-mail. Procuret os enderegos das
réspectivas instituigdes de ensino na lista telefonica e enviei correspondéncia
explicando a minha pesquisa, sua relevancia e pedindo para responder as questdes
que se encontram no anexo III. A lista dessas instituigdes se encontra no anexo H.
Nas instituicdes que se situavam perto da minha residéncia a pesquisa foi
realizada através de uma visita desta pesquisadora.

As instituigdes de ensino particulares foram contatadas tanto por
correspondéncia como via e-mail, alguns laboratorios de universidades também
estdo na lista do anexo II, e foram contatados por e-mail. Para obter o enderego de
instituigdes particulares procurei na Internet, onde conseguia seus e-mails ou
entdo enderegos para correspondéncia, algumas possuiam paginas na internet onde
se podia coletar as informagGes que se desejava. Os dados coletados estdo no
anexo IV. A tabela abaixo tem o intuito de mostrar de forma mais sintetizada os

dados coletados nas instituigdes escolares pesquisadas.



Tabela 1: sintese dos dados coletados nas escolas
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| companaor | |t | ors | " | st | e | S
Professores toério alunos dizagem PC
A 21 mfljizou Sim mljcr:ifor Gostam Sim Sim Sim
C il 3a4 Sim - - - - -
D 18 ‘l1a2 Sim Professor | Gostam Sim Nio Nio
E 08 3a4 Sim Professor | Gostam Nio Sim Sim
F 07 la2 Sim Professor | Gostam - Nio Nﬁo
G 11 1a2 Sim Monitor | Gostam Sim Sim Sim
H 08 1a2 Sim - - - - -
I 10 fa 2 Nio Monitor - - - -
J 20222 1a2 Sim Pmi‘:m"i Gostam Sim Sim | Sim
K 15 2a3 Nio Monitor - - - -
L 20 l1a2 Nio Professor | Gostam Nio Sim Nio
M 10 224 sim | POTOM | Gogtam | Nao Sim | Sim
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4.1 CONSIDERACOES GERAIS DAS ESCOLAS PESQUISADAS

Considerando-se os dados coletados e tabulados acima, podemos concluir
que o namero de computadores na maioria das instituicdes escolares €
insuficiente. Mesmo nas escolas em que o niumero de alunos por maquinas ¢ de 1
a 2, isso sO ocorre, por que os professores sO podem utilizar o laboratério se
dividem sua turma de alunos em duas partes, ficando a tarefa para os professores
de providenciar alguém para ficar com seus alunos em sala, enquanto vdo para o

laboratdrio com a outra metade dos alunos.

Esse namero insuficiente de computadores geralmente ocorre nas
instituig(“)es publicas, estas na maioria dos casos possuem uma renda muito
pequena, limitando dessa forma os recursos para a aquisi¢io e reparo dos
computadores. Acredito que uma possibilidade de minimizar esses problemas
seria 0 de conseguirem uma empresa ou institui¢do que possa dar esse tipo de
ajuda as institui¢Bes escolares publicas. Também um projeto junto a comunidade,
através da associagdo de pais e professores, poderia encontrar colaboradores que

ajudariam na solugdo desses problemas.

Na tabela acima podemos constatar que 76,92% das institui¢des escolares
prepararam seus professores para utilizarem o laboratério. Embora na maioria
dessas instituigdes ndo ha acompanhamento posterior aos cursos feitos. Muitos
professores reclamam de uma falta de acompanhamento pedagodgico e também de
um técnico de laboratério, que possa dar-lhes apoio na forma de preparagdo do
laboratério para suas aulas. Na maioria das escolas os professores sdo verdadeiros
artistas, pois para poderem utilizar o laboratorio sdo obrigados a superarem muitas
dificuldades técnicas que poderiam ser minimizadas com a contratagdo de um
profissional que os auxiliassem no laboratério e com um acompanhamento

pedagogico.

Colocando em dados matematicos e considerando-se os laboratérios que
estdo funcionando, a situago se apresenta dessa forma; 40% dos laboratorios sio
utilizados somente pelos professores sem o auxilio de um profissional, 30% dos

laboratérios sdo utilizados somente pelos profissionais e 30% dos laboratorios
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possuem um trabalho integrado entre professores e profissionais da area de
informatica.

Dos laboratérios de informatica que funcionam as informacdes coletadas
nos diz que 100% dos alunos gostam das aulas informatizadas, embora esses
dados ndo possam ser- considerados como reais, pois ndo foram informagdes
coletadas junto aos alunos, essas informag¢des foram dadas pelos profissionais das
escolas em que foi realizada a pesquisa. Observou-se também que na maioria das
escolas as aulas informatizadas n3o passam de uma ilustragdo das aulas
tradicionais nas salas de aula, pois os professores continuam desenvolvendo os
contetidos em sala de aula utilizando os laboratorio de informatica para mostrar os
conteudos ji estudados de uma outra maneira ou para resolver exercicios.

Agora, considerando-se que somente 07 institui¢Ges escolares utilizam os
laboratérios de informatica para aplicagio em suas aulas do curriculo escolar
temos a seguinte conclusdo em termos de porcentagem: 50% acham que as aulas
informatizadas melhoram a aprendizagem dos alunos, 40% consideram que ndo
houve melhoras significativas na aprendizagem dos alunos e 10% nio deram
informagdes. As instituigdes pesquisadas sio 100% de acordo com a viabilidade
das aulas informatizadas dentro da proposta curricular, .fato esse que se pode
considerar bastante estranho pois em geral ndo estdo trabalhando a proposta
curricular nas instituigdes escolares.

Nas instituiqﬁes escolares pesquisadas notei que havia falta de um trabalho
critico na relagio entre informatica e proposta curricular. Observa-se isso quando
se considera os software utilizados em algumas escolas, sio software que ndo
produzem muito impacto na estrutura escolar, que ja existe ha algum tempo, pois
sdo em sua maioria do tipo exercicio e pratica, tutoriais, biblioteca para pesquisa e
CD ROM.

Todos em sua maioria nio exploram o potencial inovador que a tecnologia
oferece na produgdo de um processo de aprendizagem mais rico, mais
interacional, mais consistente na construgio de conceitos promovendo um
pensamento operacional mais eficiente. Em sua maioria repetem as praticas da
escola tradicional orientada por um curriculo linear, hierarquizado e

compartimentado.
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Nas institui¢des escolares publicas que participaram do projeto Pro-Educar e
receberam o pacote de software (tipo tutorial) do projeto em sua maioria estdo
fechados. O ponto onde o projeto falhou exatamente ndo se sabe, porém as
conseqiiéncias sdo a de que os alunos nunca utilizaram o laboratério de
informética, nem em aulas nem fora do periodo de aulas por isso & impossivel
avaliar sua reagdo quanto & utilizagdo do laboratorio nas aulas. Nas outras
institui¢des escolares que utilizam os laboratérios nota-se que somente o fato de
sairem das salas de aula tradicionais motiva os alunos, as aulas no laboratorio se

tornaram como aulas de educagio fisica, que deixa os alunos muito motivados por

poderem sair da sala de aula tradicional.

- Observou-se através dos dados coletados que 66,66% das instituigGes
escolares tenham tido algum tipo de fundamentacdo pedagdgica em seu preparo
para informatizarem suas aulas e 33,33% ndo possuem essa fundamentagdo
pedagdgica. Porém essa fundamentagﬁo'pedagégica na maioria dos casos sdo
apenas discussOes realizadas nas escolas com profissionais que também nio
possuem conhecimentos mais aprofundados sobre informatica na educag@o. Esses
profissionais pouco preparados tateiam no escuro, com pouca orientagdo da
Secretaria de Educag@o, que na maioria dos casos  presenteia as institui¢des
escolares com os computadores, ndo fornecendo um acompanhamento pedagogico
mais constante. Deixando-os a mercé de suas tentativas e erros. Ndo desmerego as
tentativas dos professores, pois apesar de estarem sem preparo tentam melhorar
suas aulas, porém considero que para um efetivo trabalho de aproveitamento dos
software que existem no mercado, uma boa orientacdo pedagogica se faz
necessaria para que os laboratérios de informatica que ainda estio sendo
utilizados nio sejam abandonados como ja ocorreu em algumas instituicdes

escolares.

Com relagdo ao ensino da disciplina de matematica nos laboratorios de
informatica, poucas sdo as informag¢Oes que consegui sobre esse trabalho nas
escolas pesquisadas. A maioria utiliza os software mais no nivel ilustrativo, ou
seja, levam os alunos nos laboratérios apés terem ministrado os contel'-ldos que
irdo ser visualizados nos software. Ndo foi registrado nenhum trabalho onde o

professor utilizou o software na construgio dos conceitos. Acredito que isso
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ocorra devido ainda a inseguranga e pouco conhecimento da utilizagdo dos

software matematicos que existem no mercado.

Como pude registrar a vontade dos professores em diversificar e inovar suas
aulas é muito grande, chegando mesmo a me surpreender, pois apesar das
dificuldades encontradas como: poucos computadores, falta de um especialista no
laboratorio para auxilid-los na instalagdo dos software, praticamente nenhum
acompanhamento pedagdgico, falta de tempo para pesquisarem e prepararem suas
aulas etc. eles ainda tentam trabalhar seus conteiidos com essa nova ferramenta
que tanto lhes oferece mas da qual eles desconhecem a maioria dos recursos.
Dessa forma acredito que, apesar das dificuldades, uma melhor e mais apurada
utilizagdo dos software matematicos na educagdo ¢ uma questdo de tempo € de

incentivo por parte das coordenagGes pedagdgicas para com os professores.

Os dadoé coletados acima sdo considerados por essa pesquisadora como
incompletos, pois tive muita dificuldade em coleta-los. Dentre essas dificuldades
encontram-se¢ desde um medo muito grande das instituigbes escolares em dar
informagdes sobre seus laboratorios, como também o medo dos professores em
contar como trabalham nesses laboratdrios. .

Em muitas institui¢des escolares fui repelida pela dire¢do das mesmas e em
outras fui completamente desconsiderada, no anexo II ha uma lista de institui¢Ges
escolares contactadas, como podem ver pelo nimero das que me responderam, a

maioria ndo considerou minha pesquisa.
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5. SOFTWARES PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Neste capitulo apresentarei uma lista de software que foram escolhidos por
sua pertinéncia com relagio a disciplina de matematica. Gostaria de mostrar todos
os software disponiveis no mercado, mas esse procedimento tornaria meu trabalho
inviavel. Dessa forma escolhi alguns entre os mais utilizados, os mais
interessantes e os de mais fécil acesso, aqueles que teriam relevincia ao trabalho.

A anilise feita dos software para o ensino de matematica, ¢ uma analise
horizontal do software, enfatizando sua utilizagdo pedagégica. Os dois primeiros
itens dessa analise estio colocados no anexo I, como material de apoio para
orientar a utilizagio do software, os itens sdo:

Onde achar os software?

Como instalar os software?

Depois iremos seguir os itens relacionados abaixo que sdo:

3. O que o software faz, e como funciona?

Neste item sera descrito com o tipo de software segundo a classificagdo
dada anteriormente, as areas em que ele trabalha e como o usuario pode interagir
com sﬁa interface. |

Em que contetdos se aplicam?

Descreverei aqui 0s contetidos de matemética em que o software pode ser
utilizado.

Que experiéncias foram feitas com o software?

Aqui exemplificarei a utilizagdo do software com uma experi€ncia
desenvolvida pelos profissionais da area de educagdo, com o intuito de tornar mais
facil a utilizagdo do sofﬁvare no ensino de matematica.

Avaliagdo..

Esta avaliagdo foi embasada em REEVES (apud Campos, 1996) citada no
texto de Ramos (2000). Irei entdo considerar o tipo de software dentro da seguinte
classificagio: tutoriais, - exercicio e pratica, simuladores e jogos educativos,
sistemas especialistas e os demais tipos de software definidos no capitulo dois.

Quanto aos aspeétos pedagoOgicos, procurarei avaliar o paradigma

pedagogico, a concretude da aplicagdo desta concepgdo pedagogica nas
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experiéncias realizadas, sua filosofia pedagogica (instrutiva e construtivista),
motivagdo (extrinseca e intrinseca); controle pelo aluno; suporte ao aprendizado
cooperativo.

Identificarei também o objetivo educacional que esta subjacente ao software
e a relevincia do software no alcance dos objetivos propostos, considerando as
formas de apresentagio utilizadas (tipos de midia) e a corretude dos contetidos
apresentados, ou dos modelos conceituais implementados, bem como a linha
pedagdgica seguida pelo software.

Analisando esses itens sera construido um roteiro de software que o

professor pode seguir para melhorar a informatizag@o de suas aulas.

Dentre os software que foram considerados nessa pesquisa descreveremos o
MAPLE e o Derive que sio software do tipo CAS (Computagdo Algébrica e
Simbolica), que segundo Sinibaldi (2000) é uma area interdisciplinar que lida com
a criagdo, implementacdo e desenvolvimento de métodos, técnicas e algoritmos
capazes de permitir a automatizagio de Calculos matematicos. Esses software
trabalham com contetidos como algebra, geometria analitica, calculo diferencial e
integral e trigonometria. Também serdio considerados dois software
demonstradores de graficos e fungSes como o Fungdes Trigonométricas e o
Gerador de Grificos, que desenvolvem parte dos -conteﬁdos trabalhados pelo
MAPLE e o Derive.

Trabalharei também o Excel, como representante das planilhas para calculo.
Nele podemos trabalhar contetdos de estatistica e matematica financeira, além de
muitos outros. E um ambiente muito rico onde se pode trabalhar também a nogio
de varidvel onde o estudante pode definir melhor o que é uma incognita € uma
variavel.

Depois destes iremos analisar os software que trabalham com geometria, os
que trabalham com ambientes de desenho geométrico sdo o Cabri Géométre,
EUKLID, Dr Geo ¢ o Geometer. Os que trabalham com célculo de érea e
perimetro como o Geoplano e o Geoboard e finalmente trabalharemos o LOGO
que segundo Seymour Papert é descrito como uma “filosofia educacional” onde o

computador € a ferramenta que propicia a crianga condigdes de entrar em contato

com algumas das mais profundas idéias em ciéncia, matematica e criagio de
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modelos. LOGO ¢ uma linguagem interpretativa. Isso significa que pode ser usada
de forma interativa.
Outro tipo de software analisado € o exercicio e pratica representada pelo

Vestibular 97. Analisarei também o editor de imagem Paint Brush.

5.1 MAPLE V - Uma Abordagem Computacional no Ensino de Calculo
5.1.1 O que 0 MAPLE faz, e como funciona?

O MAPLE ¢ um software do tipo CAS (Computagdo Algébrica e
Simbolica), sdo inimeras as areas da ciéncia e tecnologia em que a Computag@o
Algébrica tem sido utilizada com sucesso. Na industria muitos problemas estio
sendo resolvidos com maior precisdo, confiabilidade e em menor tempo com o

auxilio da Computagdo Algébrica e Simbdlica.
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Para uma melhor aproveitamento do CAS devemos utiliza-lo de forma que
estimule o raciocinio do aluno, devem ser desenvolvidos exemplos praticos, a
partir dos quais o aluno estabelece o conceito formal. Observa-se em alguns
trabalhos realizados em universidades que a grande maioria dos trabalhos de
pesquisa estio voltados a montagem de manuais de utilizagdo de software de
CAS, sendo que esses manuais apresentam exemplos praticos, seguidos da
resolugdo através das ferramentas de CAS, o que pode levar o aluno a se tornar
um mero “apertador de botdes”, ndo desenvolvendo o raciocinio légico.

Para se utilizar o MAPLE precisa-se aprender sua linguagem propria, as
respostas desejadas do software exigem que se escreva as perguntas numa
linguagem definida pelo software.

O MAPLE ¢ utilizado como recurso didatico apresentando facilidades na
construgdo de graficos de fungdes, resolugdes de problemas, calculos numéricos e
no desenho de curvas de superficie. No aprendizado da montagem das equagdes,
da previsdo de seu comportamento, e solugdes para as mesmas.

A capacidade deste sistema inclui, de uma maneira geral segundo Sinibaldi
(2000): |

Expansio e ordenagdo de polinémios e fungdes racionais.

Fatorag@o de polindmios.

Substitui¢do e reconhecimento de padrdes de expressdes de diversas formas.

Simplificagdo de expressoes e equagdes.

Aritmética de inteiros e reais com precisdo arbitraria.

Facilidades de defini¢do de novas fungdes.

Diferenciagio e integragdo stmbolica.

Facilidades para a solugido de uma variedade de equagdes algébricas.

Facilidades para a saida de expresses em uma variedade de formatos.

5.1.2 Em que conteudos se aplica o MAPLE?

Esse software se aplica a varios contendos de matematica, a nivel de ensino

superior no Calculo Diferencial e Integral, Algebra Linear, Equagdes Diferenciais,
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Séries Infinitas, apresenta também resolugfo de equagdes e inequagdes, limites e
continuidade, derivada, integral, grificos em coordenadas especiais,
comprimentos e areas, graficos tridimensionais, areas e volumes.

No ensino médio e fundamental apresenta no¢des basicas de matematica
como as operagdes (soma, subtragdo, multiplicagdo, divisdo, e potenciagdo),
Constantes (pi, infinito e nimeros complexos), fun¢des (fun¢io exponencial,
logaritmo natural, valor absoluto ou modulo, raiz quadrada, funges
trigonométricas e fungdes inversas trigonométricas). Alguns topicos basicos de
matematica como conjuntos, expressdes, divisdo de polindmios, fragdes parciais,
fungdes e fungbes compostas. Graficos como graficos bidimensionais, fungtes
inversas, graficos de fungGes definidas por varias sentengas, representagdo de

pontos no plano cartesiano.

5.1.3 Relato de uma experiéncia feita com o MAPLE?

Farei aqui um relato de algumas experi€ncias feitas com o MAPLE, em sua
maioria realizadas em nivel de graduag@o, isso ocorra talvez por ser 0o MAPLE um
software considerado financeiramente de dificil acesso.

A primeira experiéncia foi feita pelo professor Edwilson José da Silva na
Universidade do Vale do Itajai no curso de Arquitetura e Urbanismo na disciplina
de Calculo Diferencial e Integral.

A disciplina de Calculo Diferencial e Integral é uma disciplina considerada
dificil de ser aprendida pelos alunos, as aulas em sua maioria sio reduzidas a
defini¢do de regras, demonstragdo de problemas prontos e resolugdo de exercicios
do livro texto.

Dessa forma o professor procurou uma forma de diferenciar suas aulas
utilizando a informatica por meio do software MAPLE, como o MAPLE é um
software que possui recursos para a representacdo de fungGes graficas ele foi
utilizado para representar os graficos bidimensionais e tridimensionais.

Os graficos bidimensionais tratam de coordenadas paramétricas e polares.

Pode-se construir graficos de fungdes definidas implicitamente, e os graficos
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tridimensionais das fungGes definidas em diversas situagGes. Apresentam graficos
em coordenadas cartesianas, graficos de equagdes escritas em forma paramétrica
dando curvas e superficies no espago. Também pode apresentar curvas de niveis e

construir graficos tridimensionais em coordenadas cilindricas e esféricas.

Os alunos do curso de Arquitetura e Urbanismo da UNIVALIL que eram em
numero de 40, foram instruidos em sala de aula dos conteildos que iriam trabalhar
com o software, esses conteidos foram ministrados de forma expositiva e,
posteriormente, feitos exercicios sobre os mesmos. Quando se observou que os
alunos possuiam nog¢gdes minimas sobre os conteidos ministrados, estes foram
levados ao laboratério de informatica e 14 os alunos tiveram contato com o
software MAPLE e passaram para a linguagem do software as fungdes graficas

apresentadas em sala de aula.

Das dificuldades encontradas pode-se citar desde como ligar o computador,
passando pela linguagem utilizada pelo software (inglé€s), indo até a desatengdo na
digitagdo dos comandos, erro na digitagdo dava margem para o aparecimento de
uma mensagem em inglés identificando o erro, mas dificultando o entendimento
da mesma pelos alunos. Para facilitar a corre¢do do erro, o professor instruia 0s
alunos a deletar a fungdo nio aceita pelo programa e reiniciar sua transcriggo,
assim tornava mais facil a identifica¢do dos erros, pois o professor ndo conseguia

atender a todos os alunos, devido a grande quantidade dos mesmo em sala.

Apdés a familiarizagdo dos alunos com o software MAPLE, e com sua
linguagem de comandos, foi langada uma nova lista de fungdes graficas e eles se
encarregaram de digitar para a visualizagdo dos graficos ¢ impressdo dos mesmos
ou ainda copid-los em disquete. Esses graficos serviram para um trabalho de
campo que consistiu em transportar os graficos visualizados no software para
construgdes arquitetonicas como: edificios historicos, casas, igrejas, pontes, etc.

Apébs essa visualizagio dos graficos no meio que os cercava, os alunos
construiram maquetes das construgdes arquitetonicas identificando o grafico visto
nas mesmas. Apostando na criatividade dos alunos o professor teve a surpresa de
ver uma variedade de trabalhos muito grande onde os. alunos conseguiram
visualizar graficos nas mais variadas estruturas do mundo real como: figuras,

pinturas, casas, igrejas, pontes, redes de dormir, suporte para ovos e muitos outros
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trabalhos igualmente interessantes. A variedade de trabalhos foi tanta que os
alunos quando viam o trabalho dos colegas queriam refazer os seus, por terem tido
novas idéias. |

Devido a isso foi dificil a avaliagdo dos mesmos, entdo o professor adotou
os seguintes critérios: criatividade, aplicabilidade correta da fungfo, estética de
trabalho e histérico do trabalho.

A repercussdo desse trabalho foi tanta que a coordenagio do curso de
Arquitetura e Urbanismo da UNIVALI organizou uma exposi¢do dos mesmos
para a aprecia¢do de alunos, funcionarios € professores, ¢ posteriormente para o
publico em geral.

Como o MAPLE nio é um _software educacional, nio podemos esperar
dessa ferramenta os parametros didaticos encontrados nos softwares educacionais.
Mesmo assim apesar do professor ndo construir conceitos através da ferramenta,
ele conseguiu dar uma visdo mais realistica do uso dos graficos, quanZio utilizou
sua representagdo em modelos arquitetdnicos. Deixando dessa forma uma linha
aberta a criatividade dos alunos, ndo se atendo somente a demonstrar graficos. Se
essa experiéncia tem sua parte ilustrativa, considero que também tem sua parte
construtiva, quando estimula os alunos a sairem das telas do computador e
visualizarem o que viam nessas telas no mundo.

O professor instrumentou os alunos do curso com um estoque de curvas e
fungbes que vai auxilid-los na descri¢do e representagio dos resultados do seu
processo criativo de design.

Uma outra aplicagio do MAPLE na educagdo foi o trabalho realizado por
Cunbha et alli (1997). '

Esse projeto tinha por objetivo despertar o interesse do aluno e suprir as
deficiéncias detectadas facilitando a sua compreensio em determinados conceitos.
Escolheram entdo o software MAPLE para a elaboragio de laminas, as quais
sustentam as aulas tedricas e que contém conceitos com sua visualizagio gréfica
quando possivel. O software também foi utilizado na implementagdo de aulas de
laboratério que servem para revisar e fixar contetdos ja trabalhados e para
introduzir novos conceitos a serem formalizados. Para a realizagdo das aulas no

laboratdrio o aluno teria de ter assimilado os conteudos ministrados em sala de
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aula. Além disso, uma adicional forma de avaliagdo € realizada semanalmente
‘através de listas de exercicios, permitindo aos alunos maior seguranga com

relagdo a seus conhecimentos.

Os recursos utilizados nas disciplinas de Calculo A e Calculo B, tais como,
as transparéncias, as listas de exercicios e uma versdo de dominio publico do

software MAPLE V Release 4, foram disponibilizados também via internet.

Os resultados desse trabalho mostram que houve uma aceitagdo muito
satisfatéria por parte dos alunos, visto que os mesmos demonstraram maior
interesse e facilidade no aprendizado das disciplinas de Calculo utilizando um
software matematico. Além disso, o niimero de desisténcia e a melhora das notas
foram significativamente melhor comparando-se com as demais turmas que n3o

trabalharam com essa metodologia.

O proximo relato € uma aplicagdo do MAPLE realizado por Furuya (1997),
que trabalhou a visualizagdo de curvas e superficies em Geometria Analitica -

atraveés do MAPLE V.

Considerando a visualizagdo de objetos e suas propriedades geométricas
uma das grandes dificuldades da Geometria Analitica, Furuya utilizou o MAPLE
V par auxiliar nessa visualizacdo, através de recursos graficos, incluindo
animagdo. Nessa experiéncia sdo dadas aulas de laboratorio, onde o aluno aprende
a manipular os comandos basicos e o professor pode dar exemplos mais

elaborados (incluindo animag3o) para ilustrag@o e aprofundamento da teoria usual.

Dentre as atividades desenvolvidas, o desenho de curvas e superficies,
parametrizadas e implicitas (cOnicas e quadricas, em particular), e animagoes péra
ilustrar geracdo curvas como trajetorias de particulas (como cicloide), geragdo de
superficies regradas (como o hiperboldide, a sela e o helicoide), de revolugdo,

cones, cilindros, etc.

Nesta experiéncia a autora deixou claro que o professor deve se
conscientizar que podem surgir problema que ndo estdo previstos no programa,

tais como: de limitagdo do software ou de erros do usuério.

Apobs essa experiéncia a autora concluiu que os recursos computacionais

auxiliam muito na visualizagdo geométrica, mas devem ser utilizados de forma
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critica, tomando-se cuidado com os dados fornecidos e condigGes suficientes para

se obter resultados confiaveis.

5.1.4 Avaliacao

Pode-se dizer que o objetivo educacional do MAPLE ¢é o de apresentar
facilidade na construgio de graficos de funcdes e resolugdes de problemas, no
aprendizado da montagem das equagles a resolver, da previsio de seu
comportamento, € na busca de solugdes.

O MAPLE ¢ uma ferramenta e possui varios usos na educagdo, e como o
software nfo tem implicita uma determinada concepgio pedagégica, cada tipo de
uso vai estar de acordo com uma determinada orientagdo pedagdgica. Ndo é um
software construtivista, ele ndo possui uma filosofia pedagogica haja vista que o
MAPLE ndo € um software pedagogico.

Dessa forma o aprendizado sobre determinado contetido, no MAPLE, requer
que todos os seus componentes sejam previamente entendidos. O aluno nfo
aprende com seus erros, apenas tem que retifica-los para dar continuidade a tarefa
que esta desenvolvendo. Também fica a cargo do aluno decidir que segdes estudar
e que caminhos seguir, sendo este um consumidor de representa¢des.

O MAPLE permite um aprendizado cooperativo integral, de modo que os
objetivos sejam compartilhados beneficiando o aluno tanto instrucionalmente

quanto socialmente.
5.2 DERIVE
5.2.1 O que o Derive faz, e como funciona?
O Derive ¢ um excelente software matemético, por sua abrangéncia de

calculos matematicos e portabilidade (menor que um disquete; 1,13 Mb) reduzido,

Ihe oferece o maximo de recursos avangados. Faz calculos aritméticos com
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milhares de digitos, resolve sistemas de equagdes, calcula integrais e diferenciais,
plota (constréi) graficos 2D e 3D e ainda possui diretivas para vocé mesmo criar
seus proprios comandos: estrutura de controle, repeticdo, comparagio e

compatibilidade com todos os equipamentos e impressoras.

O Derive possui sua linguagem propria, como o MAPLE, e dessa forma as

experiéncias relatadas no software MAPLE podem ser adaptadas para o Derive.

5.2.2 Consideracdes finais sobre o MAPLE e o Derive

Do ponto de vista educacional este dois sofiware sdo bastante similares.
Segundo Parteline (1997), o MAPLE e o Derive sdo ferramentas utilizadas no
ensino de matematica e que podem ser examinados sob duas vertentes: como
recurso pedagdgico para a construgdio dos conceitos da matematica, € como
treinamento do estudante na aplicagdo de uma ferramenta muito eficaz na

resolugdo de problemas que exigem o emprego de algoritmos matematicos.

Considera-se a primeira vertente muito mais interessante porém a segunda €
mais simples, e proporciona mais seguranga, pois ndo modifica radicalmente a
estrutura ¢ forma das aulas ministradas em sala de aula. Esses aplicativos
algébricos foram desenhados para uso profissional, permitem ao usuario
facilidade na resolugdo de problemas que exigem o aporte de métodos
matematicos. Entre os recursos oferecidos pode-se citar: alta portabilidade,
interface amigavel, linguagem de programagdo on-line de alto nivel, capacidade
teoricamente ilimitada de manipular dados e férmulas, representagdo grafica,
facilidade na produgdo de relatorios técnicos. Em face desses recursos, cabe aos
professores habilitar os estudantes no dominio desses recursos, munindo-os de um

instrumento importante para seu desempenho profissional.

As duas ferramentas descritas acima ndo foram criadas para fins
educacionais, por esse motivo elas precisam de uma linguagem de acesso
diferente da utilizada na matematica, para podermos encontrar respostas no

programa. Esses software podem auxiliar o professor em sala de aula, seja como
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apenas software ilustrativo na visualizagdo dos graficos, como também aplicativo
como vimos no exemplo de aplicagio do MAPLE.

Esse tipo de software ndo pode ser classificado como construtivista ou
instrutivista, pois ele ndo define as formas de sua utilizagdo, quem define isso € o
professor e esse pode utilizar o softiware da forma que, dependendo dos seus

objetivos, lhe aprouver.

5.3 FUNCOES TRIGONOMETRICAS
5.3.1 O que as Fungdes Trigonométricas fazem, e como funcionam?

O software Fungbes Trigonométricas mostra os graficos das fungbes

trigonométricas, possui uma interface bastante amigavel e de facil utilizagéo.

etrr s e e e AR e 2

Na primeira tela aparecera as fungSes que vocé podera estudar na segunda
tela e ira aparecer, na parte de baixo da tela a esquerda, um quadro com as
ferramentas para vocé€ escrever os valores dos coeficientes da equagdo. Apos

terminar de compor a equagdo, ela se formara no plano cartesiano. Se vocé quiser
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apagar algum valor ou sinal, vocé pode usar borracha no canto direito superior da
caixa de ferramentas.

Assim que o grafico aparecer no campo destinado a ele, surgira uma série de
questdes sobre a fungdo que vocé esta estudando. A medida que for respondendo,
novas questdes irdo surgindo. Se vocé cometer algum erro ao responder as

questdes, uma mensagem aparecera na barra no rodapé da tela.

5.3.2 Em que conteudos se aplicam as Fungbes trigonométricas?

Fungdes Trigonométricas € um programa desenvolvido especialmente par o
volume 2 da colegio Matemdtica para o 2° Grau, da Editora Atica. E como o
proprio nomé diz, ele se, destina ao estudo das fungdes trigonométricas como:
seno, coseno, tangente, cotangente, secante e cossecante.

Este software ¢ uma parte dos software MAPLE e Derive, porém seu
objetivo é o de fornecer um material complementar para o estudo das fungdes
trigonométricas. Com ele, o estudante tera a oportunidade de fazer os exercicios
propostos no livro e também criar outros, podendo assim verificar o

comportamento das fungSes correspondentes.

5.3.3 Relato de wuma experiéncia feita com o software Funcdes

Trigonométricas

Alguns professores que entrevistei, nas instituicdes escolares pesquisadas
acima, utilizam esse software como ilustrativo, mostrando para seus alunos como
as fungdes trigonométricas sdo representadas em seus respectivos gréﬁcos, apos
te4rem ministrado os conteudos em sala de aula.

Nesse trabalho os professores consideram que desenhar as fungdes
trigonométricas manualmente daria muito trabatho e o desenho manual deixaria

muito a desejar.
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Considero que apesar do software ser muito restrito a representagdo dos
graficos, esse trabalho feito pelos professores poderia ser mais contundente, eles
poderiam partir da visualizagdo dos graficos para a constru¢do dos conceitos e
resolu¢do de exercicios, a meu ver seria muito mais construtivo do que fazer o

caminho contrario.

5.4. GERADOR DE GRAFICOS
5.4.1 O que o Gerador de Grificos faz, e como funciona

No software Gerador de Graficos, em sua primeira ihterface, aparecera
varias fungbes que podem ser estudadas através do software. Escolhida a fungdo
que se deseja estudar aparecera, na segunda tela, na parte de baixo da mesma um
quadro de ferramentas para escrever os valores dos coeficientes da equagdo. Em
cima do plano cartesiano aonde ira se formar o grafico, aparecerdo dois ou trés
quadrados, dependendo da fungio que se ira estudar. Neles, vocé devera definir os.
coeficientes (a,b e ¢) com a ajuda das ferramentas. Assim que vocé tiver atribuido
valores aos coeficientes, no campo maior se formarad a equagdo. Quando tiver
terminado de atribuir valores aos coeficientes, a fungdo aparecera no campo

destinado a ela.

9 i = i i
" Figura 3: interface do software Gerador de Grificos
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Assim que a equagdo aparecer no campo destinado a ela, a caixa de
ferramentas se desativara e acima dela surgira uma série de questdes sobre a
- fungdo que vocé ests estudando. A medida que for respondendo, novas questdes
irdo surgindo. No final, o grafico se formara no plano cartesiano. Se voc€ cometer
algum erro ao responder as questdes, uma mensagem aparecera na barra azul no
rodapé da tela. Se o grafico ficar muito grande por causa dos valores atribuidos, e
nio aparecer na tela, va clicando no botdo Zoom in até os valores das

coordenadas possibilitarem a visualizagdo do grafico.

5.4.2. Em que conteidos se aplica o Gerador de Grificos?

O programa Gerador de Graficos é um material pedagogico que se destina
ao estudo das fungdes (1° Grau, quadratica, exponencial e logaritmica), ¢ um
software desenvolvido para auxiliar no ensino da matematica para o ensino
médio.

Embora esse software seja limitado ao estudo das fungdes citadas acima ele
pode ser usado em situagdes similares a0 MAPLE e ao Derive. Seu objetivo éode
fornecer um material complementar para o estudo das fungdes. Com ele, o
estudante tera a oportunidade de fazer os exercicios propostos no livro e também
criar outras equagdes para verificar o comportamento dos graficos

correspondentes.

5.4.3. Consideracées finais sobre os software Fungdes Trigonométricas e

Gerador de Graficos

Esses dois software, além de demonstradores de graficos, sdo do tipo
exercicio e pratica, a interagio com esses software é muito facil. Eles sdo muito
restritos no que tange a conteiidos a serem trabalhados, apesar disso a sua

aplicagio pode ser um bom recurso pedagogico. Eles ndo tratam o erro do aluno,



89

este Gltimo ndo aprende com seus erros, conclui-se entdo que 0s mesmos nao
pertencem a uma linha construtivista.

Apesar dos dois software serem utilizados mais de uma maneira ilustrativa
do que de uma maneira construtiva, eles ainda podem ser considerados bons
recursos pedagogicos, se forem bem explorados pelo professor.

O MAPLE e o Derive podem executar as mesmas fun¢des que estes dois
software, mas exigem mais esfor¢o de aprendizado por parte dos seus usuarios,
devido a sua linguagem ser propria. Ja as Fungdes Trigonométricas € o Gerador de
Graficos possuem uma interface bem mais amigével e prego mais aceitavel do que
os dois primeiros, embora os dois UGltimos possuam menos recursos

computacionais € se restrinjam a contetidos especificos.

5.5 EXCEL
5.5.1 O que o software Excel faz, e como funciona

Os computadores e calculadoras sdo aplicativos que auxiliam no processo de
ensino-aprendizagem da disciplina de matematica. Podendo eles ser divididos em
dois grandes grupos: os aplicativos produzidos para a area de educagdo e os
produzidos para os mais diversos fins, como é o caso das planilhas eletrdnicas,
banco de dados, processadores de texto e aplicativos graficos.

O aplicativo EXCEL da Microsoft ¢ de grande utilidade em qualquer
~atividade no mundo dos negocios. Segundo Kuhnen (2000), nos tltimos anos a
Dr.? Rosamound Sutherland, da Universidade de Bristol, em conjunto com um
grupo da Universidade do México, vem utilizando o aplicativo EXCEL para
trabalhar conceitos matematicos através da qual a referida pesquisadora tem
introduzido a nogio de variavel para estudantes que ainda ndo tiveram o ensino
algébrico formal. O trabalho resume-se em linhas gerais, em definir o valor
numérico de uma célula a partir do que esta definido em outra. A planilha EXCEL
e demais planilhas eletronicas desempenham o papel de “ponte” paré a passagem

do raciocinio aritmético para algébrico. Os resultados de suas pesquisas (1996)
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tém apontado excelentes progressos dos estudantes quanto ao entendimento do
que vem a ser uma incOgnita € uma variavel.

Segundo Maxim (1994), uma planilha ¢ um arranjo bidimensional de
células. Cada célula, é uma intersec¢do de uma linha com uma coluna, que pode
conter um rétulo, um valor ou uma expressio. As expressdes podem conter
"constantes ou valores de outras células. Os programas de planilhas do condigbes
de se reproduzirem expressdes de uma célula em qualquer namero de outras
células. Dessa forma o uso da planilha proporciona ao aluno um envolvimento no

processo interativo de resolu¢do de problemas que possuem uma incognita.

5.5.2 Em que conteudos se aplica o Excel?

o

O software EXCEL pode ser utilizado em nivel de graduag@o nos conteudos
de matematica financeira e estatistica e no ensino médio e fundamental nos

principios basicos de aritmética, polindmios, algebra e equagGes lineares.

5.5.3 Relato de uma experiéncias feitas com o Excel:

Para compreendermos melhor a utilizagdo do software EXCEL, darei
exemplos de trabalhos desenvolvidos com matematica financeira. A primeira
experiéncia € relatada por Kuhnen (2000).

Apresentarei aqui a solugdo de um problema de matematica financeira
utilizando os recursos da informatica € comparando com os métodos classicos
desenvolvidos por muitos autores.

Kuhnen (2000) apresenta como exemplo de uma solugiio pelo modelo
classico, o problema apresentado no livro de Matematica Financeira / Washington
Franco Matias, José Maria Gomes — Sdo Paulo: Atlas, 1993, paginas 209 2 217. O
autor demonstra toda a origem dos calculos, utilizando-se progressdo geométrica €

tabela financeira para solugio dos problemas. A solugdo por uso de tabelas
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financeira até podera ser util para calculos aproximados, no entanto, nunca
apresentam precisdo. Utilizou-se o exemplo IV da pagina 213, a saber: Um carro é
vendido por $ 20.000,00 a vista, ou em 12 prestagdes mensais de $ 1.949,74. Qual
¢ a taxa de juros mensal que esta sendo cobrada?

Para se obter os caculos através da planilha Microsoft Excel, basta clicar em
Jfx — Financeira e Taxa, conforme figura abaixo e digitar as informagdes no menu

apresentado ap6s ativarmos a fungdo “taxa”, demonstrado na proxima figura.

ZData € hora

#{Matematica e trigonométrica
#Estatistica

Procura e referéncia

Banco de dados

e e e
et D YR D bt AT A

1949,74

.
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o
it

1

155 £k

R Ss

Kuhnen (2000)




Como pode —se perceber na parte de baixo da figura aparece o Resultado da
Jormula = 2,5% que é o valor da taxa procurado, torna-se simples a utilizagdo do
sistema, pois 0 mesmo apresenta instrugdes para sua utilizagdo como aparece na
segunda figura.

Este recurso podera ser aplicado de forma isolada, ou plenamente integrado
com planilhas de célculo, indo ao encontro das necessidades dos usuarios de
Matematica Financeira e permitindo constantes simulagdes com simples alteragio
de alguma variavel.

Pode-se também fazer uma aplicagdo em exemplos praticos e atuais,
fazendo com que o aluno perceba que poderd aplicar estes conceitos
imediatamente para o seu uso pessoal e facilitar seu orgamento familiar, como no
exemplo seguinte.

No segundo exemplo vai-se ver o resultado da oferta do anincio das

PONTO FRIO, publicado em 8 e 9/04/2000 no Jornal de Santa Catarina, a saber:
Exemplo 1: MINI SYSTEM COM 3 CDs:

Prego a vista = R$ 618,00 ou 5x (1+4) de R$ 136,15, ou 10x (1+9) de R$
-80.56. Esse exemplo pode ser resolvido na planilha EXCEL conforme se
apresenta na figura 3, utilizando-se apenas o financiamento da TV 29” para 10
parcelas. Para se obter o resultado através do Excel, basta clicar em fx financeira e
taxa, quando é apresentado o menu abaixo, bastando informar os dados do
problema. Como o primeiro pagamento serd efetuado no ato da compra, €
necessario informarmos o “Tipo” 1, equivalente a fungfio Begin nas calculadoras

financeiras.

Para uma economia estavel, uma taxa mensal de 6,449% ao més esta
totalmente incompativel com a realidade de aplicagdes financeiras, principalmente
quando se compara com a caderneta de poupanga que remunera em torno de 0,8%
ao més. Logo, antes de comprar com os parcelamentos oferecidos, ¢ fundamental
analisar a real necessidade de aquisi¢do imediata do produto, pois com uma taxa
de 6,449% ao més, equivalente a 111,69% ao ano, basta efetuar o equivalente a

7,4 depositos na caderneta de poupanga que remunera apenas 0,8% ao més para
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obter os recursos necessarios para adquirir o bem. Por menor que represente a taxa
de aplicagdo em caderneta de poupanga, sempre é mais vantagem efetuar
poupanga para adquirir os bens necessarios ao invés de pagar altas taxas de

financiamento.

27 AR RIDIY zﬁ’;%!/ A e T PR o
Figura retirada de Kuhnen (2000)

5.5.4 Avaliagio

A utilizagio do EXCEL na matemaética financeira e em outras areas da
matematica, tem por objetivo a utilizagdo da informatica e outros recursos
tecnologicos no ensino pratico de cursos de graduagdo, ensino médio e
fundamental, que utilizam a matematica como ferramenta e nio como um meio
em si. |

O software EXCEL nio é considerado um software educacional e sim uma

“planilha eletronica. Para podermos utilizar o software em determinado conteudo €
necessario que todos os seus componentes sejam previamente entendidos.

O software EXCEL ndo trata o erro, pois o aluno ndo aprende em cima e
seus proprios erros. A motivagio € intrinseca, pois esta integrada ao fendmeno e
aos conceitos sendo aprendidos/construidos. O aluno decide o que vai estudar

acessando a varias representagdes do conteddo. O EXCEL permite um trabalho
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cooperativo integral de modo que os objetivos sejam compartilhados beneficiando

o aluno.

5.6 CABRI - GEOMETRE
5.6.1 O que o Cabri-géométre faz, e como funciona:

O software Cabri-géométre foi criado pelo Laboratoire de Structures
‘Discrétes et de Didactique de I'Institute d’Informatiqque et de Mathématiques
Appliquées de I'Université de Grenoble.

Cabri-géométre ¢ a abreviatura de CAhier BRouillon Interactif (caderno de

rascunho interativo).

e 2 ‘ , o

Figura n. GEOMETRE

E um software que possibilita a manipulagio de figuras geométricas
deformando e criando uma nova, tornando a visualizagdo do objeto geométrico
um procedimento facil.

O Cabri-géométre é um software que permite construir todas as figuras da
geometria‘ elementar que podem ser tragadas com a ajuda de uma régua e de um

compasso. Uma vez construidas, as figuras podem se movimentar conservando as
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propriedades que lhes haviam sido atribuidas. Essa possibilidade de deformagdo
permite o acesso rapido e continuo a todos os casos, constituindo-se numa
ferramenta rica de validagdo experimental de fatos geométricos. Ele tem outros

aspectos que vdo muito além da manipulagdo dindmica e imediata das figuras.

Quanto ao aspecto didatico o Cabri motiva os alunos a préatica de
levantamentos de hipéteses , analisar, comparar e criticar resultados obtidos por

diferentes grupos.

Os alunos podem receber desenhos prontos, projetados pelo professor,
sendo o objetivo a descoberta das invariantes através da experimentacdo e, -
dependendo do nivel do aluno, trabalhar as demonstragdes dos resultados obtidos

experimentalmente.

Ele se utiliza de elementos como ponto, retas, circunferéncias, retas
paralelas segmento de retas etc. para construir figuras. Construgdes estas

realizadas a partir das propriedades geométricas da figura (Axiomas de Euclides).

O deslocamento de objetos criados na figura tragam uma trajetoria que
muitas vezes podera ser interessante de visualizar utilizando o menu Lugar
Geométrico. Apresenta também o recurso de supressdo (aparente) de elementos da
tela que ndo interessam em determinada situacgio didatica.

Ainda ¢ possivel analisar a sucessdo ordenada de todas as construgBes
(menu Historico) realizadas para uma futura analise dos procedimentos tanto por
parte do aluno como do professor, sendo que as construgdes que foram suprimidas
aparecerdo tracejadas.

O Cabri também permite a criagdo de novas construgdes que possam fazer
parte do menu. Além de permitir a interagio entre algebra e geometria, pelo seu

potencial de realizar simulag¢des.

O Cabri-géométre II para Windows possui as seguintes especificagdes:
e Geometria interativa que inclui geometria analitica, transformacional, €

Euclidiana.

e Construgdo de pontos, linhas, tridngulos, poligonos, circulos e outros

objetos geométricos basicos.
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e Transformagio, expansio, e rotagdo de objetos geométricos ao redor de
centros geométricos ou pontos especificos — mais reflexdo, simetria e
inverso.

e Coordenadas Cartesianas e polares.

e Facilidade na construgio de formas conicas, incluindo elipses e
hipérboles.

e Exploragdo de conceitos avangados em geometria projetiva e
hiperb()lica‘

e Pode mostrar as equagdes das figuras geométricas.

e Confirmagio das propriedades geométricas, confirma a hipétese baseado
nos cinco postulados Euclidianos.

e Animacio ilustra a caracteristicas dindmicas das figuras.

e Menus cdnﬁguréveis de acordo com as atividades estudantis.

e Espago de trabalho em tamanho real cobre um metro quadrado; permite
impressdo area de desenho de 81/2 “x11”.

e Objetos usados em construgdo podem ser escondidos para diminuir a
confusio de linhas.

o Paint-like color and line palettes.

e Anotac¢des e medidas de figuras (com atualizag@o automatica).

e Desenhos e macros podem ser gravados para um disco.

e Biblioteca e macros das figuras geométricas mais comuns.

o Comeg¢ando/guia de referencia rapida e ainda um livro de instrugdes
detalhado. |

¢ Instrugdes para professor com a possibilidade de reproducio de folhas

ativas. Apoio Online.

5.6.2 Em que contetido se aplica o Cabri-géométre?

O Cabri-géométre permite ao professor criar livremente atividades para suas

aulas, ele ¢ assim caracterizado como um software aberto. Ele pode ser utilizado
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desde o primario até a Universidade em diversas areas como por exemplo
Matematica, fisica e Desenho Artistico.

Os conteados de geometria em que o Cabri pode ser utilizado por exemplo
sdo: geometria analitica, transformacional e euclidiana. Geometria basica,
coordenadas cartesianas e polares, constru¢io de pontos, linhas, tridngulos,
poligonos, circulos e outros objetos geométricos basicos. construgdo de formas
conicas, incluindo elipses e hipérboles. Conceitos de geometria projetiva e

hiperbolica. Equagdes das figuras geométricas.

5.6.3 Relato de uma experiéncia feita com o Cabri-géométre

O relato das experiéncias feitas com o Cabri pode ser encontrado na pagina
do Cabri em enderego que se encontra no anexo L.

O primeiro relato de experiéncia que € descrito é de Silva e Paiva (2000).
Nessa experiéncia foi utilizada a vers3o portuguesa do original desenvolvido por
Ives Baulac, Frank Bellemain e Jean Marie Laborde. As experiéncias foram
realizadas com alunos e professores nos estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro
e Goias. O publico alvo foram as turma de 7.* e 8.% séries. Primeiramente, foam
feitos estudos sobre o software Cabri no grupo de estudos LEACIM, Laboratorio
de Ensino Aprendizagem de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do
Espirito Santo.

As atividades realizadas nessa escola de ensino fundamental foram
organizadas em forma de apostilas. As aulas sempre foram tedrico/praticas e
aconteceram em laboratorios com equipamentos adequados e suficientes (no
maximo 2 pessoas por computador). Dentre as atividades trabalhadas pelos alunos
a autora da experiéncia ressalta como resultados excelentes: construgio de
quadrilateros e suas propriedades, angulos inscritos na circunferéncia, teorema de
Pitagoras, elementos do tridngulo, homotetia e semelhanga.

~ Segundo Silva e Paiva (2000), o uso do Cabri foi eficiente no processo de
ensino/aprendizagem no que diz respeito a motivagdo dos alunos e em como

construiram os conceitos e as propriedades das figuras geométricas, a partir da
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dindmica das figuras. As atividades foram acompanhadas de um reflexdo,
propiciando aos estudantes o entendimento de cada passo efetuado. O papel do
professor foi o de orientador e incentivador dos alunos, durante as atividades
propostas. Apos as aulas de laboratério havia uma discussdo em sala de aula para
que se pudesse fazer uma sintese dos resultados obtidos, além de exercicios
complementares.

As conclusdes que as autoras da experiéncia chegaram foi a de que houve
um reforgou do papel desempenhado pelo Cabri Géométre, quer na resolugdo de
problemas, quer na construgdo do conhecimento. Os depoimentos dos alunos e
professores mostraram que a experiéncia foi positiva. Apontam para o fato de
terem tido uma participagdo ativa nos trabalhos, refazendo conceitos e construindo
significados para o ensino de geometria, tornando-se agentes de sua propria
aprendizagem. Indicam como limitagSes do software Cabri a falta de precisdo das
medidas, 0 que muitas vezes pode ocasionar resultados conflitantes.

O segundo relato de uma experiéncia feita com o Cabri fot feito por Barroso
(2000).

O objetivo do trabalho de Barroso (2000) foi o de examinar como as
possibilidades da Geometria Dindmica enriquecerem os mecanismos de validagio
dos alunos, em particular a importancia do micromundo Cabri Géométre, para a
descoberta da Geometria. Propde-se 0 uso do software nesta pesquisa ndo apenas
como um instrumento para promover o aprendizado da Geometria, mas também
como um catalisador para a mudang:é das relagdes professor-aluno e do ambiente
de sala de aula. Esta experiéncia foi trabalhada com uma turma da Gltima série do
ensino fundamental do Colégio Pedro II (RJ), no qual Barroso leciona. Foram
escolhidos 10 alunos, dentre 28 que se ofereceram.

Os alunos participaram cientes de que esta atividade era independenté de
qualquer avaliagdo curricular, € sendo por esse motivo grande o interesse. Os
encontros foram semanais, com dura¢io de 1 hora cada, durante 3 meses. Como
ndo foi utilizado como critério de escolha conhecimentos prévios do uso do
computador, foi preciso realizar 3 encontros para que os alunos se familiarizassem

com o software.
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Inicialmente as atividades eram somente para aprender a utilizar o software.
Em seguida foram sendo acrescentados gradativamente conhecimentos
matematicos, que ja haviam sido vistos pelos alunos em sala de aula. Neste
momento a preocupagio da autora ndo era somente se o aluno seria ou no capaz
de construir a figura mas também se ele sabia justificar as propriedades

observadas.

A autora observou o grande interesse dos alunos em utilizar o computador e
a facilidade com que eles foram se familiarizando com o software. Notou também
a grande importancia que ¢ dada no ensino da Geometria, a aspectos algébricos
em detrimento da observagdo dos invariantes geométricos, que sdo pontos de

destaque no Cabri.

Foi observado por Barroso (2000) que existe ainda um longo caminho a ser
trilhado e este trabalho ndo pretende ser uma retomada da demonstragio formal
nas aulas de geometria, mas uma abordagem voltada mais para os aspectos
geométricos do que para os algébricos dentro da geometria e o que ela quer ¢ uma
utilizagdo da prova no sentido da justificagdo das propriedades geométricas da
figura. Na medida que o aluno precisa elaborar um procedimento para a
construgdo da figura, ele precisa saber quais as condigdes, as hipdteses que ele
precisa para tal figura e ao final ele pode, devido a caracteristica do movimento

observar as invariantes daquela classe de figuras construida.

As duas experiéncias relatadas aqui, ndo foram muito claras, ndo foi
definido claramente como o software foi trabalhado com os alunos, de qualquer

maneira as duas autoras concluem o seu trabalho com um resultado positivo.

A terceira experiéncia com o Cabri foi realizada Oliveira (2000), no Colégio
Renovagdo da cidade de Sdo Paulo S/P. O software foi aplicadb na disciplina de
matematica no capitulo de Geometria. A necessidade de utilizagdo do software se
deu pelo fato dos alunos encontrarem dificuldades em entender geometria, de o
aluno perceber as propriedades com facilidade e também pelo dinamismo do

software em mover as figuras geométricas.

Dependendo da disposigdo do laboratorio para as aulas, os conteados foram

mostrados diretamente com o programa ou apds a exposi¢do em sala de aula ou
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ainda no desenvolvimento de algum exercicio. E em algumas vezes o aluno
descobriu o assunto através do manuseio do software.

O autor constatou que os alunos se encantam com a facilidade em se tragar
paralelas, mediatriz, bissetriz, perpendiculares, que com régua e compasso exige
muito tempo, paciéncia e capricho.

As aulas s3o organizadas através de roteiros feitos pelo professor que retira
as duvidas dos alunos a medida que elas parecem ou entdo ¢ através da tela do
televisor de 20” a disposi¢do no laboratério, dessa forma alunos e professor
constroem os conteidos juntos. A aplicagdo do software se restringe ao
desenvolvimento dos contetidos, sem uma aplicagio dos mesmos na vida
cotidiana do aluno.

As conclusdes do professor que aplicou o sofiware com relagio ao
aproveitamento dos alunos é: “ha uma interagdo muito proveitosa com a régua,
compasso € papel e o programa Cabri. Como ja disse os alunos se encantam com a
facilidade de construgio. Isso porque ndo conhecem o Cabri II. A trigonometria é
muito bem compreendida pelos alunos do ensino médio com o auxilio do Cabri.
Percebem bem o tridngulo retdngulo na circunferéncia. As propriedades dos
quadrilateros ficam mais esclarecidas. Ndo utilizamos somente o Cabri para
nossas aulas. Ele faz parte do processo. Dependendo do conteudo, fazemos
dobradura, construgdo em sala de aula, ¢ um completa ao outro e assim o aluno

constrdi 0s conceitos.

5.6.4. Avaliacio

O Cabri-géomeétre associa conceitos geométricos e construgdes numa
integragdo inter-disciplinar e ele tem como objetivo criar um ambiente de
experimentagio, facilitando as construgdes, corregSes e verificagdo de hipoteses.

O Cabri utiliza ponto, retas, circunferéncia, retas paralelas, segmento de
retas, etc. facilitando a construgio das figuras, pode também -deslocar um objeto
da mesma com o mouse, criando modificagdes em suas formas mas mantendo

suas propriedades. Esta caracteristica permite realizar com mais agilidade a
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verificagdio de varias hipdteses com muito mais rapidez e clareza do que pelos

métodos tradicionais de construgdo utilizando régua e compasso.

O software Cabri-géométre é considerado um simulador, ou seja um
micromundo onde o aluno prova suas hipoteses e elabora conceitos. Possui uma
boa qualidade de interface e é de facil manejo. Quanto aos aspectos pedagogicos
ele possui uma tendéncia construtivista onde o conhecimento resulta de um agdo
interativa/reflexiva com o meio ambiente e/ou atividades. Sua filosofia
pedagogica € construtivista onde o conhecimento € construido pelo aluno. A
psicologia subjacente € cognitiva pois possui uma ampla variedade de estratégias

de aprendizagem.

Sua objetividade € ndo-focalizada, o sequenciamento instrucional ¢
construtivista, onde o aluno € colocado num meio realistico que ira exigir solugdo
de problema e o apoio € introduzido conforme a necessidade do aluno. Quanto a
valorizagdo do erro, por ser um ambiente construtivista o aluno aprende com a
experiéncia e prové oportunidades para que o aluno aprenda com seus proprios
erros. A motivagio € intrinseca integrada ao fendmeno e aos conceitos sendo
aprendidos/construidos.

Possui um forte controle pelo aluno, pois ele determina o caminho a seguir.
A atividade do usuario é generativa, pois o aluno ¢ engajado em um processo de
criagdo, e finalmente possui um aprendizado cooperativo integral, ou seja uma
aprendizado que permite o trabalho cooperativo de modo que os objetivos sejam

compartilhados beneficiando o aluno tanto instrucionalmente quanto socialmente.

5.7 EUKLID

5.7.1 O que o EUKLID faz, e como funciona

Esse software pode montar qualquer figura geométrica. Pode-se trabalhar
com e¢le os mais variados conteudos de geometria; a interface facilita a utilizagdo

do software com botdes de comando semelhantes ao do Windows, embora a
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interface seja em inglés sua compreensdo se torna bastante facil com a ajuda de
um dicionario.

E um programa de geometria dinimica, que torna o ensino de geometria
euclidiana muito mais interessante (aos alunos). O programa produz desenhos
dindmicos que podem ser salvos ou exportados. A barra de ferramentas e o menu
sdo usados para selecionar objetos geométricos, dngulos do desenho ou para a
entrada de dados para modificar as especificagdes do objeto. Varios objetos
podem ser desenhados na tela simultaneamente, um numero de cores limitadas
podem ser introduzidas no desenho e também podem ser feitas medigdes. Quatro
segOes sio apresentadas no item de menu. O EUKLID tem algumas ferramentas

para editar um desenho e incluir macros.

-Fiéura n.° 5: interface do software do EUKLID

O EUKLID pode‘ desenhar ponto, ponto sobre a linha, ponto nas
coordenadas x/y, reta, circulo, tridngulo e poIigonos.IConstréi intersecgdo de duas
retas, ponto médio, pontos siméricos, segmento de reta entre dois pontos, raio,
reta passando por dois pontos, bissetriz perpendicular, bissetriz, reta paralelas,
determinar angulo de reta, circulo com ponto central e periférico, circulo com raio
determinado, arco, objetos espelhados. Em termos de medidas o EUKLID mede

distincia, largura de angulos, define formula, marca angulos e fixa pontos.
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O EUKLID trabalha os mesmos contetidos do Cabri Géometre. Ele pode
desenvolver as mesmas experiéncias realizadas com o CABR, pois os dois
software possuem semelhagas em muitos pontos. Dessa forma se faz

desnecessaria uma avaliagdo do software.

5.8 Dr. GEO
5.8.1 O que o software Dr. GEO faz, e como funciona

O Dr. GEO é um software interativo de geometria, serve para a construgao
de figuras geométricas, possui fins pedagodgicos podendo ser utilizado pelos
professores em suas aulas de geometria, como também auxilia os alunos na
resolucdo de exercicios.

Em sua interface possui botdes, que se tornam visiveis clicando o botdo
direito do mouse, que permitirdo ao usuario desenhar as figuras geométricas que
desejar, possui um nimero limitado de cores para a utilizacdo do usuario, permite

a0 usuario salvar seus trabalhos em disquete como também pode imprimi-los.

5.8.2 Em que conteidos se aplica e Dr. GEO

Os contetdos desenvolvidos pelo Dr. GEO sdo similares a0s desenvolvidos
pelo Cabri-Géométre como ponto retas e dngulos etc., ndo se fazendo necessério
uma nova transcrigéo.

As experiéncias descritas nos software de mesmo estilo do Dr. GEO como o
Cabri podem ser adaptadas para o Dr. GEO, devido a similaridade que os dois

software possuem.
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5.9 GEOMETER’S SKETCHPAD
5.9.1 O que o software Geometer’s Sketchpad faz, e como funciona

No Geometer’s Sketchpad encontra-se um conjunto de ferramentas que
pode ser usado para desenhar figuras geométricas. Existem comandos para
selecionar, transportar e alterar objetos, cria segmentos de reta, caixas de texto ou
permite etiquetar pontos ¢ linhas, mostra informagdes sobre os objetos na area de
trabalho, anula e refaz a¢Ges, permite criar objetos com propriedades geométricas
relacionadas (construct).

Nem todos os objetos que aparecem numa construgio do Sketchpad sdo
livres. Alguns (provavelmente os mais interessantes) sdo definidos a custa de
outros e s6 fazem sentido se esses existirem. A caixa de estado é fundamental na
construgdo de figuras complexas. As indicagBes sobre a localizagdo de um novo

ponto se este esta no local que queremos, etc., aparecem na caixa de estado.

Uma das caracteristicas mais interessantes do Geometer’s Sketchpad é a
forma dindmica como ele gera as construgdes. Qualquer alteragio a um dos

objetos desencadeia todas as alteragBes com ela relacionadas. Os conteudos
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trabalhados pelo software sdo similares aos do Cabri Géométre, de modo que nédo

listaremos os contetdos.

5.9.2 Relato de uma experiéncia feita com o Geometer

Darei como referencia dois exemplos de fichas de trabalho utilizadas nas

aulas pelos professores do Colégio Gaia pelo grupo de matematica.

FICHA DE TRABALHO — EQUACAO DA CIRCUNFERENCIA

Anotar as respostas e entregar no final da aula. Esta ficha devera ser

realizada com a ajuda do programa de computador Geometer’s Sketchpad.

1.

Langar o programa Sketchpad:

2. No menu GRAPH escolher a opgao: SHOW GRID.
3.
4

Selecionar a ferramenta CIRCUNFERENCIA.

. Desenhar uma circunferéncia de centro no ponto de coordenadas (1, 1) e

de raio 1 (1’ ponto, C(1,1), 2 ponto, D(2,1).

No menu MEASURE escolher a op¢do: EQUATION. Qual € a equagio
da circunferéncia o seu centro e o eu raio?

Mover o centro da circunferéncia, ponto C, para o ponto de coordenadas
(2,2). Qual ‘é, agora, a equagio da circunferéncia, o centro e o raio
Mover o ponto D da circunferéncia para o ponto de coordenadas
(2,0).Qual é, agora, a equagio da circunferéncia, o centro € o raio?
Mover o ponto C para o ponto de coordenadas (-4,2) e o ponto D para

(-1,2).Qual é, agora, a equagdo da circunferéncia, o centro € o raio?

Completa o quadro:

[ Centro-C[ Ponto D[  Raio]  Equagio

('2>'3) (O’O) ............. i ...............................................................
(4,0) | 3

L ©y | @b

10. Qual devera ser a equagio de uma circunferéncia de centro no ponto de

coordenadas (x. , yc) e raio r ?
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5.9.3 Considera¢des gerais sobre os software Cabri Géométre, EUKLID Dr.
GEO e Geometer

Os software de geometria aqui apresentados foram criados com fins
educacionais, sdo sofiware construtivistas, permitindo ao aluno e professor
desenvolverem um trabalho mais contundente nessa area. Na maioria das vezes os
conteados de geometria sio deixados para traz pelos professores por serem
dificeis de serem visualizados e compreendidos e também por nio terem tempo de
concluir conteidos anteriores aos de geometria. Esses software podem ajudar os
professores a quebrarem as barreiras da dificil compreensdo da geometria.

Acredito que apesar das dificuldades que os professores possam encontrar
no manuseio do software, e que possivelmente os primeiros trabalhos precisem de
aperfeigoamento, com o decorrer das experiéncias os trabalhos irio melhorar e
consequentemente obter um bom aproveitamento do software.

Embora esses software tenham concepgdes construtivistas, uma boa
utilizagio dos mesmos ainda depende dos objetivos concebidos pelo professor,
pois s6 o fato do software ser construtivista ndo € subsidio suficiente para se
desenvolver uma aula construtivista, o desenvolvimento de uma aula
construtivista depende de como o professor entende e constrdéi sua pratica
pedagdgica.

Na maioria dos casos de usos dos software de geometria descritos
anteriormente, os professores elaboram um roteiro que, como no exemplo citado
no Geometer’s Sketchpad, sendo esse seguido pelo aluno passo a passo, chegara a
figura geométrica que o professor deseja estudar com os alunos, € os alunos
acabam sendo meros apertadores de botSes. v

Os professores com esta pratica acabam construindo as figuras desejadas
demonstrando e ilustrando as propriedades e relagSes da figura geométrica do
roteiro, mas tiram do aluno toda a participag¢do na constru¢ao dos conteudos.

Dessa forma os software de geometria descritos anteriormente, utilizados na
forma de roteiro ou script perde sua caracteristica construtivista, construir

conceitos, e passa a ser um ilustrador de aulas de geometria.
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5.10 GEOPLANO
5.10.1 O que o Geoplano faz e como funciona

O objeto Geoplano (ndo o software), segundo Ramos (2000) no seu texto
Geoplano Computacional, é formado por um pedago de madeira, com dimensdo
aproximada de 20x20 cm, e por pregos, formando um quadriculado. Ao
passarmos um elastico entre este prego, poligonos serdo formados. Baseado nesta
formag@o, alguns conceitos podem ser elaborados: a unidade de comprimento € a
distincia entre dois pregos continuos e a unidade de area € a superficie do menor
quadrado formado pelos pregos. O Geoplano foi criado pelo professor Caleb

Gattegno, do Institute of Education, London Universite.

ik

e

Uma concepgdo do software Geoplano foi desenvolvida Ramos e Mendonga
(1990) no laboratoério de Software Educacional — UFSC (EDUGRAF), a partir do
objeto Geoplano, que apesar de ser um 6timo artificio para atrair a atengdo dos
alunos possui sua limitagSes, com todas as facilidades que o computador
proporciona, o Geoplano computacional torna-se uma ferramenta. muito mais

poderosa e atraente.
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Uma nova versdo do Geoplano foi desenvolvida pelo professor Antdnio
Carlos Mariani em linguagem Smalltalk for Windows em 1993. A partir de agosto
de 1995, outro software foi desenvolvido embasado na aplicagdo desenvolvida por
Mariani utilizando a mesma linguagem de programagio. |

O Geoplano facilita o ingresso da crianga no mundo da informatica de
maneira facil e agradavel, para os professores ele pode ser uma extraordinéria
ferramenta que valoriza e enriquece a relagio ensino/aprendizagem, para a escola
¢ oferecida a oportunidade de elevagdo da qualidade de seu ensino.

Para construir o software Geoplano foi feita uma anélise inicial, onde
observou-se que o software Geoplano deveria possuir, e possui, as seguintes
caracteristicas: simplicidade, visualizagio da unidade de area, possibilidade de
mover partes selecionadas através de rotagdes e translagdes, possibilidade de

hachuramentos variados com utilizagdo de cores diversas, defini¢do de retdngulos
| que circunscrevam outros poligonos, sub-divisdo interna do poligono, zooms,
estrutura de confrole da navegacio entre diversos niveis de ampliagdo,
sobreposi¢do na mesma tela de um outro Geoplano com novo dimensionamento,
calculadora, calculo da distdncia entre dois pontos na tela, mudanga na posigéo

dos pregos.

5.10.2 Em que contetidos se aplica o Geoplano?

Destinado aos alunos do ensino fundamental e médio, onde os conceitos de
calculo de area e perimetros sdo considerados de dificil assimilagio, esses
assuntos na maioria das vezes sdo abordados pelos livros didaticos somente
colocando as figuras geométricas e tragando teorias e demonstrando como se
encontra a area ou o perimetro de tal figura.

Em seu artigo A Pedagogia da Matemética, Gateno conclui em Ramos
(2000):

“Todos os Geoplanos tém indubitdvel atrativo estético e foram
adotados por aqueles professores que os viram ser utilizados. Podem
proporcionar experiéncias geométricas a crianga desde os cinco anos,
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propondo problemas de forma, dimensdo, de simetria, de semelhanga, de
teoria dos grupos, de geometria projetiva e métrica que servem como
fecundos instrumentos de trabalho, qualquer que seja o nivel de ensino”.

5.10.3 Relato de uma experiéncia feita com o Geoplano

Um exemplo de como utilizar o Geoplano é dado por Ramos ¢ Mendonga
~(2000).
Este exemplo torna mais simples a idéia do calculo da éarea de figuras

planas.' Por exemplo, calcular a area do Paralelogramo abaixo.

Para o calculo da area do paralelogramo, temos: 4 unidades de area + 2
vezes (um retdngulo de 2 unidades dividido ao meio), entdo:
4+2x(2/2)=4+2=6. A=6

O Geoplano computacional torna concreta a idéia de area. Mas a sua grande
vantagem € a possibilidade de, a partir da primeira figura, fazer rapidamente e sem
muito trabalho manual, a repeti¢do do exercicio para figuras de varias formas e
tamanhos, até que o estudante consiga refinar sua sensibilidade de forma a
generalizar e estabelecer as relagGes matemaéticas existentes entre as dimensdes
dos lados e as areas. Por exemplo, apés repetir o calculo da area de varios
quadrados pode concluir que A = lado x lado, 0 mesmo se dando para outras

figuras.
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5.10.4 Avaliacio

O objetivo do Geoplano ¢ criar um ambiente rico em possibilidades onde o
aluno terd que desenvolver sua criatividade. Aprenderd descobrindo, sem a
necessidade de seguir um conjunto de regras previamente estipuladas. O aluno €
agente transformador de si € do meio que o insere.

O Geoplano é um software do tipo simulador, onde o aluno pode testar suas
hipéteses e desenvolver sua criatividade, ele ¢ um software construtivista onde o
conhecimento matematico n3o resulta diretamente do mundo fisico nem de
mentes humanas isoladas do mundo, mas sim de uma agfo interativa/reflexiva
com o meio ambiente e/ou atividades.

Existe uma valorizagdo do erro ja que o aluno aprende com a experiéncia, o
aluno controla os caminhos que quer seguir e as segdes que quer estudar

permitindo a aprendizagem cooperativa.

5.11 GEOBOARD
5.11.1 O que o software Geobvoard faz, e como funciona

A interface do Geoboard se assemelha a interface do Geoplano, possui os
seguintes recursos: mudangas de lugar de tragos prontos, ligar pontos, inversdo de
desenhos feitos, borracha que apaga parcialmente e toda a interface, -
preenchimento dos poligonos com um numero restrito de cores, medi¢do de
perimetro e area, salva os trabalhos prontos, possui exemplos de outros trabalhos
ja terminados, imprime colorido e preto e branco e ainda possui questSes para

serem resolvidas com niveis diferentes de dificuldade.
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Figura n.° 8: intace do software GEOBO

5.11.2 Em que contetidos se aplica o Geoboard?

O Geoboard é utilizado nos mesmos conteados trabalhados pelo Geoplano,

ou seja, area e perimetro de figuras geométricas.
5.12LOGO
5.12.1 O que o software LOGO faz, e como funciona:
O LOGO ¢ hoje uma referencia internacional na 4rea de software
educacional, esta linguagem foi desenvolvida ja na década de sessenta por um

grupo de pesquisadores que tinham em sua lideranga o professor e pesquisador

Seymour Papert no Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT).
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AT TR o
epta 360 [parafrente 1 paradireita ]
paraesquerda 10

|Repta 360 [parafiente 1 paradieita 1]

Flgura n.°9: interface do software LOGO

Através de sua utilizagdo e inumeras pesquisas Papert conseguiu dar a
linguagem LOGO uma estrutura filosé6fica, sendo ele hoje considerado o pai do
LOGO.

A perspectiva de tornar as criangas programadores de computador, e através
desse trabalho desenvolver sua consciéncia critica, deixava os colegas de Papert
muito céticos com relagio a essa proposta. Os colegas de Papert alegavam que
para programar o sujeito deveria estar no estagio operatorio formal. Porém Papert
imaginou que a atividade de programar estivesse intimamente ligada a algo que o
programador faz normalmente, entdo a atividade de programar se aproximava no
nivel concreto, figurativo e intuitivo, estando portanto aptas para programar.

A principal caracteristica do LOGO € o fato de ser uma linguagem de facil
assimilagio que permite a exploragdo de atividades espaciais, tem uma
terminologia facil e possibilita a criagdo de novos termos ou procedimentos.

A linguagem de programagio LOGO ¢ formada por uma parte de texto e
outra grafica. A parte grafica é compoéta por um conjuhto de comandos, entre eles

um nuacleo de comandos basicos de deslocamento e de diregfo:
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FD - para frente; BK — para tras; LT — esquerda; RT — direita; RG — restaura
grafico , estes comando sdo enviados ao cursor, que Papert (1986) chamou de
tartaruga. Esse ambiente foi denominado por Papert de geometria da tartaruga,

esse ambiente também possui outra denominagio a de “Turtle Graphic”.

A proposta € a de que utilizando os comandos graficos da tartaruga, ela se
mova no espaco, deixando rastro (ou ndo), construindo uma figura grafica. O
contato com a tartaruga leva a crianga a fazer projegdes de acordo com a
perspectiva do animalzinho. Com o movimento da tartaruga a crianga vai
desenvolvendo conceitos espaciais, como por exemplo distancias, angulo reto,
sendo que no processo de comandar a Tartaruga esses conceitos devem ser
explicitados, para que a Crianga possa desenvolver estes conceitos, exercita-los e

utiliza-los nas mais diversas situagdes.

Essa associagdo fisica entre a tartaruga e a crianga, cria uma espécie de lago
cognitivo, a crianga ensinando a tartaruga a pensar comega a perceber como ela
propria pensa.

Porém fazer LOGO n3o significa somente fazer desenhos, ele também
possui uma linguagem de manipulagdo de simbolos, seu verdadeiro lado
desconhecido. O LOGO possui comandos que trabalham com as palavras ou
conjunto de palavras, esse conjunto de comandos possibilita a crianga criar frases,
poemas, usar concordancia verbal, e juntamente com a parte grafica e as palavras
e frases ela pode criar historias, narrativas com personagens animados. Existem
ainda comandos que fazem a emissdo de somns, através dos quais € possivel

desenvolver conceitos musicais € a criagdo de sons.

O LOGO ¢ considerada uma linguagem simples e poderosa, de facil
utilizacd@o, e sem restrigdo de idade, possui recursos que podem atender as mais
diversas exigéncias. Sua caracteristica de poder criar novos termos leva a crianga
a desenvolver e expandir sua capacidade de linguagem, sendo que com o passar
do tempo a crianga tem uma linguagem de comunicagio com o computador que é
bem propria, e através dela estara expressando a sua maneira de pensar. Um
aspecto fundamental do LOGO é que é a crianga que esta no controle do
programa, enquanto o adulto fica com o papel de facilitador. O LOGO propicia as

criangas a aprenderem com seus proprios erros, pois o erro ndo ¢ tido como uma
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puni¢do, mais sim como uma situagio através da qual a crianga podera entender

melhor as suas agdes e conceitualizagSes.

5.12.2 Em que conteidos se aplica o LOGO?

O LOGO estimula o desenvolvimento de habilidades de resolugio de
problemas e raciocinio critico através de todo o curriculo, permite criar
simulagdes sobre assuntos trabalhados em sala de aula.

A atividade grafica permite a aquisi¢do de uma série de conceitos eépaciais,
numéricos e de programa¢do que permite a execu¢do de projetos mais
sofisticados. Na parte do LOGO de manipulagdo simboélica pode-se desenvolver a
idéia de nimeros, estruturas de dados como listas, e utilizar estes cénceitos no
desenvolvimento de projetos em areas como tragados de graficos, biologia, fisica,

trigonometria e jogos.

5.12.3 Relato de uma experiéncia feita com o LOGO

Com relagdo ao LOGO existem muitas experi€éncias que podem ser
relatadas. O LOGO ¢ um software muito difundido e foi utilizado em muitas
‘experiéncias com criangas, adultos adolescentes e velhos, enfim em todos os
niveis sociais. Uma das experiéncias realizadas com o LOGO € no tratamento de
criangas especiais, existem em nossa sociedade uma parcela de pessoas que
apresentam deficiéncias auditivas, visuais, fisicas e mentais, e por esse motivo
necessitam de uma educagdo diferenciada, em alguns casos a deficiéncia impede
que elas desenvolvam certas habilidades que formam a base do processo de
aprendizagem. Isso requer entdo um trabalho desenvolvido profissionais
especializados que trabalhem em locais adequados e que possuam materiais
pedagogicos proprios para que ocorra o desenvolvimento dessas criangas.

Existem diversas metodologias de ensino que sio usadas na educagdo

especial e o computador também pode auxiliar nesta educagdo. Papert propde o
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LOGO pois ele permite o desenvolvimento de um metodologia de ensino-
aprendizagem que segue uma abordagem construtivista, onde o computador tem

uma fung¢do especifica no processo do pensamento.

No Brasil, mais especificamente na Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), José Armando Valente € coordenador do micleo de Informatica
Aplicada a Educagdo, vem desenvolvendo um projeto com o objetivo principal de
intensificar o uso da metodologia LOGO na educagdo de criangcas com
deficiéncias fisicas, auditivas e paraliticos cerebrais. Denominado de “Uso da

Informatica na Educag@o Especial”, que teve inicio em 1995.

Um outro projeto denominado de EDUCOM, onde o objetivo é o
desenvolvimento de pesquisas e metodologias sobre o uso da Informética na
Educagio. Esse projeto teve inicio em 1993, e visa o desenvolvimento dos seus .
trabalhos em escolas publicas, as atividades sdo de elaboragdo e avaliagdo de
software educativos, ensino de informatica, atividades LOGO e também a

formagio de profissionais para atuarem na area de informatica e educag@o. .

Um dos métodos de educagio especial estd baseado na abordagem
construtivista, onde o aluno constréi o seu proprio aprendizado, a partir de
funcdes fisicas e mentais que ele exerce no ambiente onde vive. E oferecido ao
aluno condigdes para que ele aprenda. O elemento importante nesse processo €
agdo fisica e mental que o aluno faz em busca da construgdo do seu conhecimento.
O ambiente do aprendizado deve ser motivador, interessante, rico em atividades,
~ conceitos e cabe ao professor mante-lo dessa maneira, as atividades devem ser
trabalhadas de forma que levem o aluno a desafiar a sua capacidade intelectual e
emocional. O portador de deficiéncia , mais do que qualquer outro, precisa de

apoio, atividades, recursos e ferramentas que o auxiliem a ter uma vida normal.

No livro de Valente (1988), existem varias sugestdes de projetos, seré citado

neste trabalho, apenas um deles, utilizando-se a parte grafica do LOGO.

Primeiro sera descrito um projeto com arcos. O 1.° passo € aprender como

se faz circulos no LOGO através do comando:

Repita 360 [parafrente 1 paradireita 1}
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Esse comando faz circulos de um unico tamanho. Deve-se entdo ter um
procedimento com paridmetros, cuja fungdo € produzir circulos de tamanho

variavel. Por exemplo:

aprenda circulol: tamanho
repita 360 [parafrente: tamanho paradireita 1]

fim

Este procedimento pode produzir circulos de tamanhos diferentes, somente
tem que se tomar o cuidado de dar valor numérico ao “tamanho”.

Porém neste procedimento é variavel tamanho nfo tem nenhuma relagdo
com o raio do circulo. Se quisermos utilizar a relagdo entre :tamanheo e o raio é

dada pela equag@o.

360 * :tamanho= 2 * raio * & portanto:
:tamanho = * v / 180 = raio * 0,01745

Pode-se dessa forma definir outro procedimento, circulo2, cujo pardmetro é
:raio. Para isto, basta substituir, no comando parafrente em circulol, a variavel
tamanho pela expressio acima. Com isto, o procedimento circulo2 passa a

desenhar circulos em fungio do raio.

aprenda circulo2 :raio
repita 360 [parafrente :raio * 0,0174S paradireita 1]

fim

O arco ¢ uma parte do circulo e, portanto, a Tartaruga nio deve girar uma
volta completa. Ela deve girar somente alguns graus. Isso significa que o numero
de repeti¢des ndo deve ser 360, mas um nimero variavel de graus. Assim, deve-se

usar uma outra variavel graus, cuja fungéo € indicar o nimero de graus do arco.

| aprenda arco.d1 :raio :graus
repita :graus [parafrente :raio * 0,01745 paradireita 1]

fim
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O procedimento arcodl produz arcos a direita, observe que se o numero de
graus for negativo ou real o procedimento nfo funciona — o comando repita ndo
aceita um namero de repeti¢Ges negativo ou real.

Um outro problema com arco.d1 é que ele ¢ um procedimento demasiado
lento. Isto porque a tartaruga esta girando somente 1 grau cada vez (paradireita 1).
Esta exatiddo ¢ desnecessaria em vista da precisdo do video do computador. Um
poligono de 20 lados ndo parece muito diferente de um circulo. Pode-se tornar
esse procedimento mais rapido fazendo a tartaruga girar mais do que 1 grau.
Pode-se fazer alteragGes no procedimento circulo2, troca-se o valor 1 por 10 e o
procedimento se torna mais rapido. Para que de certo deve-se dividir o nimero de
repetigdes por 10 (360 / 10) isso deve ser feito para ndo alterar o niimero total de
giros para a tartaruga completar o circulo. Também deve-se multiplicar o nimero

de passos por 10 no comando parafrente. Definindo o procedimento fica:

aprenda circule3 :raio
repita 36 [parafrente :raio * 0,1745 paradireita 10}

-fim

Usando o mesmo tipo de raciocinio, pode-se alterar arco.dl e definir

arco.d2 mais rapido que o anterior.

aprenda arco.d2 :raio :graus
repita :graus div 10 [parafrente :raio * 0,1745 paradireita 10]

fim

A expressdo :graus div 10 da o valor inteiro da divisio — o numero de
repetigdes ndo pode ser um numero real. Assim, arco.d2 ¢ um procedimento que
desenha arcos em fungdo do raio e do nimero de graus.

Esse procedimento s funciona corretamente quando o valor da variavel
graus é multiplo de 10. Para resolver esse problema cria-se o procedimento
arco.d3 desenha um arco que corresponde somente a parte inteira de :graus,
ignorando a parte decimal. Entretanto, isto ndo é preocupante — este nivel de

precisdo ndo podera ser notado.
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Como sugestdo de projetos que podem ser feitos a partir dessa introdug@o de
arcos e circulo seria desenhos de calotas, palhagos carros, um circo armado,

oculos, peixes, flores e muitos outros que o professor pode criar.

5.12.4 Avaliacio

O objetivo do LOGO ¢ mostrar que as atividades graficas utilizam idéias
poderosas e sofisticadas, as quais, quando embutidas nas atividades, se tornam
manipuldveis. O ambiente e a filosofia da linguagem LOGO, destacam-se por
auxiliar os alunos a construir, estruturar e reestruturar o pénsamento.

O LOGO ¢ um software do tipo micromundo, ¢ um software aberto que
permite transformar a sala de aula em um ambiente de construgio do
conhecimento. Quanto aos aspecto pedagégico ele é um software construtivista
onde o conhecimento resulta de uma acgdo interativa/reflexiva com o meio
ambiente e/ou atividades. A filosofia pedagogica do LOGO ¢ construtivista pois
enfatiza a primazia da intengio, experiéncia e estratégias metacognitivas do aluno.
A psicologia subjacente é cognitiva pois reconhece uma ampla variedade de
estratégias de aprendizagem deve ser empregada considerando o tipo de
conhecimento construido.

O aluno é colocado num contexto realistico. Possibilita a aprendizagem
através do erro. O aluno controla os caminhos que quer seguir e as segdes que
quer estudar, os ambientes de aprendizagem engajam o aluno no processo de

criag@o e permite a aprendizagem cooperativa.

5.13 VESTIBULAR 97
5.13.1. O que o vestibular 97 faz, e como funciona?

O software vestibular 97 ¢ uma lista de exercicios de varias disciplinas

como: Biologia, fisica, geografia, histéria, inglés, matematica, portugués e
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quimica, dos vestibulares das seguintes universidades CESGRANRIO, FUVEST,
UFBA, UFMG, UFPA, UFPE, UFRGS, UnB e UNESP.

Ele se resume em uma lista de exercicios das varias disciplinas listadas
acima, esses exercicios foram retirados das provas dos vestibulares das
universidades também listadas acima, o software ndio possui as respostas do
exercicios listados. O professor que o utilizar tera que fornecer as respostas dos

exercicios.
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TIBULAR 97.

5.13.2 Em que conteudos se aplicam o Vestibular 97?

Os contetdos que o software abrange s3o os ministrados no curso de ensino

médio do curriculo atual das disciplinas avaliadas no vestibular.
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5.13.3 Avaliacao

O objetivo desse software é disponibilizar centenas de questdes de
vestibular de algumas universidades estaduais e federais do Brasil. Estas questdes
estdo organizadas por disciplina.

O software vestibular 97 é do tipo exercicio e pratica, ¢ um software de facil
manejo sem nenhuma linguagem especial para poder usa-lo, o aluno ¢ um agente
passivo, somente recebe uma carga de perguntas que deve responder, € necessario
ter conhecimento prévios dos conteiidos para a resolugio dos exercicios.

Durante a resolugdo dos exercicios o aluno ndo tem como saber se os esta
resolvendo corretamente, logo a valorizagdo do erro esta ausente, o controle pelo
aluno ¢é fraco tendo em vista que ele ndo define o contetdo que ira estudar, esse
controle pertence ao software. O aluno é consumidor de representagdes, o
aprendizado pode ser cooperativo pois os alunos podem resolver os exercicios em

grupos.
5.13.4 Consideracdes finais sobre o software

Este software somente pode ser utilizado como refor¢o nas listas de
exercicios das aulas do curso de ensino médio. N3o considero que este tipo de
software possa ser de alguma forma utilizado na constru¢io de conhecimentos.
5.14. PAINT BRUSH
5.14.1 O que o software Paint Brush faz e como funciona

E um software onde se pode realizar os mais variados tipos de desenhos,
geométricos ou ndo, pode inverter imagens, girar, alongar, inclinar, inverter cores,

atribuir (largura, altura, unidades de medida e cores). Possui op¢des como editar

cores, obter cores € desenhar opaco, também possui recursos de ajuda.
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Figura n.° 11: interface do software PAINT BRUS

Em sua interface possui ainda outros recursos como: selecionar uma parte
em forma livre da figura para ser removida, copiada ou editada, seleciona uma
parte retangular para o mesmo fim. Possui uma borracha para apagar os desenhos,
pode preencher os desenhos com a cor desejada, seleciona a cor, zoom, lapis para
desenhar uma linha e um pixel em forma livre, brush que desenha utilizando um
pincel com a forma e tamanho selecionados, o spray que desenha como um spray,
insere texto na figura, desenha linha reta e curva com a largura de linha
selecionada, desenha retangulo, poligono, elipse e retdngulo arredondado com o

estilo de preenchimento selecionado.

5.14.2 Em que conteiuidos se aplica o Paint Brush?

O Paint Brush possui muitos recursos para o desenho, dessa forma podemos

considera-lo apropriado para o uso em geometria e desenho.
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5.14.3 Relato de uma experiéncia feita com o Paint Brush

Até o momento ndo encontrei nenhuma referencia de experi€ncias
realizadas com o Paint Brush, porem ele é uma ferramenta que os professores
utilizam como ferramenta de desenho, e é dessa forma que ele ¢ muito utilizado

nas escolas.

5.14.4 Avaliagio

O Paint Brush ndo foi desenvolvido com objetivo educacionais, porém se
bem utilizado podera ser 6tima ferramenta no ensino dos mais variados contetdos
de geometria e desenvolvimento de conceitos geométricos.

Mesmo ndo sendo desenvolvido para fins educacionais, se olharmos o
software sob esta perspectiva pode-se dizer que ele é do tipo simulador, pois é um
software que possibilita -ao aluno desenvolver hipéteses, testa-las, analisar
resultados e reﬁnaf conceitos através de suas caracteristicas graficas ele pode
levar o aluno mais perto de situagdes reais.

O Paint Brush ndo define os conteidos a serem aprendidos. Pode ser
considerado um software construtivista pois coloca o aluno num contexto que ira
requerer solugdes de problemas. Ele valoriza o erro dando oportunidade ao aluno
a aprender com seus proprios erros.

Possui um forte controle pelo aluno, dando a ele a decisdo de qué conteudo
deve estudar. Os ambientes de aprendizagem engajam o aluno no processo de
criagio, elaboragdo ou representagio do conteido. Possui aprendizado
cooperativo integral, ou seja, permite trabalho cooperativo e compartilhamento de

objetivos.
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6. CONCLUSOES

As décadas de 80 e 90 foram marcadas pelas transformagdes tecnologicas.
Elas modificam o cotidiano, revolucionando os diversos setores da vida como:
saude, educagio, trabalho, etc.. este novo modelo de mundo exige uma adaptagdo
da sociedade, determina que a humanidade deve se adequar para a inser¢do da
nova tendéncia. O uso do computador hoje é fato real em todos os segmentos da

“sociedade: nossas contas de agua, luz e telefone sdo emitidas por computador, o
sistema bancario estd informatizado, utiliza-se caixas automaticas para se
comunicar com 0 banco, em 1998 as elei¢des foram eletronicas € o acesso a
internet € o mercado que mais vem se expandindo.

Os avangos tecnologicos possibilitam novas formas se de comunicar e
permitem pensar em novas formas de educar. Para isto, e util enxergar as
'tecnologias de comunicagdo e as suas possibilidades como mecanismos para
estender o conhecimento humano. E muito comum instituicdes educacionais bem
conceituadas adotarem um determinado método educacional, como se fosse uma
po¢do magica para resolver todos os problemas de aprendizagem, inclusive
utilizando-o como chamariz no sentido de atrair clientela. No entanto, na maioria
dos casos, as atitudes e procedimentos continuam ortodoxos, e o pior, ressaltam
que um unico método € a solugdo ideal para resolver todas as situagdes
instrucionais. Além disso, muitas vezes tolhem a liberdade e a criatividade tanto
do professor como do aluno, com atitudes e procedimentos dogmaticos.

Em institui¢Ges educacionais publicas, os governos que as regem na maioria
das vezes movidos por intengdes politicas e eleitoreiras, langcam novos métodos
educacionais na forma de avalanche, ou seja, despeja tudo nas instituigdes
escolares e esquece depois de lhes dar assisténcia. S3o considerados requisitos
basicos para a implementagdo de um novo método educacional uma analise da
area ou campo de atuag@o, realidade da clientela e competéncia profissional para a
aplicag¢do do novo método. Em termos de inovagdo de uma escola, considero que
somente a implementagdo de um novo método ndo € o suficiente, tem que haver
mudangas que envolvam todos os setores educativos, ou seja, curriculos,

organizagdo, corpo docente, orientagdes metodologicas, etc.
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Com a informatiza¢do do ensino tanto pablico como particular, ocorreram
situagdes semelhantes as que descrevi acima. No ensino puablico muitos
laboratérios foram abandonados devido a falta de assisténcia pedagoégica. Com
relagdo ao ensino de matematica através da informatica, observei em minha
pesquisa que muito ainda se pode fazer para melhorar a utiliza¢do dos software e
consequentemente os resultados obtidos através deles. O contexto atual dos
recursos de informatica disponiveis hoje nas escolas dificulta e muito o trabalho
dos professores, as escolas possuem em sua maioria poucos recursos tecnologicos
para entrarem na era informatizada, mesmo assim, apesar dos poucos recursos
existem muitas instituicdes que desenvolvem trabalhos nesta éarea, um dos
caminhos que pode ajudar numa melhor utilizagdo do computador como
ferramenta pedagogica seria uma maior divulgagio destes trabalhos tanto para a
secretaria de educagdo como para a sociedade e mais ainda entre as instituigdes

escolares.

A divulgacdo dos trabalhos pedagodgicos traria maiores recursos para os
educadores que se disponibilizam a fazerem inovagdes na educagdo, pois se
colocaria a sociedade mais consciente dos problemas que as instituigdes escolares
enfrentam, tanto financeiramente (considerando o ensino publico) como
pedagogicamente (considerando as dificuldades de aprendizagem encontradas por
nossos alunos). Uma outra forma seria a de procurar apoio das empresas
particulares que trabalham na area de informatica, através de doagGes, ou outras

formas de ajuda.

Os educadores enfrentam também o problema dos diferentes tipos de
tecnologia diéponiveis hoje em nossa sociedade, essa variedade de recursos
tecnologicos invade toda a sociedade, porém os educadores ndo possuem
nenhuma preparagio para utilizarem essas inovagdes em suas aulas, esse problema
seria resolvido se os professores tivessem uma adequada formagao para o uso das
novas tecnologias, como sabemos que isso ndo ocorre, um dos caminhos seria a
troca de experiéncias entre os professores. Pois dessa forma os profissionais da

area de educagio poderiam enriquecer e aprofundar seus conhecimentos.

Nos pardmetros curriculares, observa-se que existe uma preocupagio em

orientar os professores de uma forma em que ele se sinta preocupado em abrir
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caminhos para que o aluno trabalhe com autonomia. O professor deve também
estar atento ao processo de avaliagdo de seu proprio trabalho, do trabalho de sua
institui¢io escolar ou universidade. A utilizagdo de novas tecnologias nos exige o

constante conhecimento da manipulagdo das maquinas e equipamentos.

No caso dos professores este conhecimento seria o de identificar que tipo
de recursos s3o potencialmente utilizaveis na sua pratica pedagdgica, também o de
avaliar de forma critica a utilizagio desses recursos e implantar os recursos

percebidos como possiveis de se chegar a uma boa pratica pedagogica.

O professor precisa tomar consciéncia definitiva sobre sua importincia
como mediador da produgdo de conhecimentos do seu aluno. O uso de novas
tecnologias no ensino de matematica, ¢ uma ferramenta pedagogica muito
importante para o ensino, muitos professores estdo tateando no escuro quando
utilizam a informatica na educagdo, porém ela pode ter as mais variadas
possibilidades de uso. Os software podem ser usados como listas de exercicios,
como ilustradores dos contetdos ministrados, somente apresentando graficos
dificeis de ser desenhados, ou como fonte para coleta de textos a serem dados em

sala de aula, e em alguns casos como construtores do conhecimento.

Dependendo de sua clientela (alunos), o professor deve definir o melhor uso
que deve dar ao software que estd aplicando, com o tnico objetivo de levar os
seus alunos ao melhor aproveitamento possivel de sua aula. Por esse motivo
levantei os dados sobre os software descritos no capitulo cinco com o intuito de
levar aos professores o que existe no mercado, em termos de software, que podem
ser utilizados na educagio, e também como esses software podem ser utilizados. E
urgente que se utilize outras alternativas educacionais, modernas, e de resultados
comprovadamente excelentes, que sejam aplicadas a preparagio dos professores a
fim de solucionar esse problema em potencial, no atendimento a formagio basica
de nossos alunos. Os computadores com seus software cada vez mais sofisticados,
que estio em constante crescimento e transformacgfo, claramente ndo serd a
salvagdo e solugio dos problemas enfrentados pela eduéa&;a’ie, até porque nenhum
método unico podera salvar a educago e solucionar seus problema, mas pode ser

uma importante ferramenta que os professores podem utilizar no sentido de
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minimizar os problemas de aprendizagem enfrentados pela educagdo, mais

especificamente pela educa¢do matematica.

Porém para que essa utilizagio seja mais efetiva ndo poderemos esquecer de
um fator muito importante que € a preparagdo dos professores. Esta preparagdo
como pude observar deve ser constante, pois muitas duvidas podem aparecer no
decurso do uso de um software no ensino de matematica. Na utilizagdo dessa
tecnologia a participagdo do professor serd sempre necessaria, tanto na elaboragio
da atividade ou como agente facilitador na relagdo aluno — maquina — conteudo,
sendo fundamental a decisdo do professor no tocante a ferramentas apropriadas
para cada questdo, ndo abandonando o raciocinio matemaético utilizado em cada
aplicativo, evitando que o aluno se transforme em um mero apertador de teclas e
fungSes. A participagdo do professor continua indispensavel, seja no ensino
presencial ou no ensino a distdncia, deixando de ser aquele que possui o saber
para transmitir ao aluno como mero copiador, mas como orientador da
aprendizagem, transformando a escola no grande lugar do aprender a aprender, do

aprender a pensar, a pesquisar, a indagar, a interagir, a descobrir € a questionar.

E possivel constatar que, no sistema escolar, uma adequada formagdo do
professor traz conseqiiéncias inovadoras para o ensino, porque coloca o aluno em
situagio de construir 0 seu proprio conhecimento, tornando-o co-responsavel pelo
processo ensino-aprendizagem, fazendo dele o portador de respostas novas e

adequadas para os problemas propostos.

O computador exerce papel de ferramenta mediadora no processo de ensino
aprendizagem, sdo particularmente decisivos no campo da informagdo disponivel,
permanecendo como desafio fundamental o de aproximar os recursos tecnoldgicos
na dire¢do de ambientes de aprendizagem construtiva. A cada dia, as situagGes
que requerem um conhecimento matematico, do tipo ensinado e testado na escola
tradicional, sdo cada vez mais raras na vida profissional das pessoas: o importante
no meio profissional € a habilidade das pessoas em pensar matematicamente e
tomar decisGes baseadas na correlagdo existente entre o sentido matematico e a
solugdo do problema. Este é o verdadeiro principio que um moderno educador de

matematica deve incutir na mente dos educandos.
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E fundamental que o professor busque auxilio na informatica educativa,
através da tecnologia moderna, ¢ em constante evolugdo para desenvolver suas
aulas informatizadas. E nio pode esquecer de construir pontes sélidas entre os

conceitos matematicos € o mundo real. -

Comegou-se a tomar conhecimento das dificuldades encontradas pelos
professores para informatizarem suas aulas, houve entdo a necessidade de
produzir um documento que ajudasse os professores a utilizarem os software
relacionados a matematica em suas aulas. Sabe-se que muitas teorias de como
fazer e como aplicar novos métodos pedagodgicos chegam para os professores,

porém uma orientagio pratica com exemplos concretos ja € mais dificil de ocorrer.

Pensando no professor que esta em sala de aula e possui muitas dificuldades
de inovar suas aulas, devido aos varios motivos ja listados neste trabalho, esta
dissertagdo foi construida, com descrigdo dos software, como funcionam,
exemplos de utilizagdo pedagodgica, onde podem ser encontrados, e as demais
informagdes que se achou relevante, como o leitor pode constataf, para dar ao
professor em um s6 documento todos os recursos para ajuda-lo a construir uma
nova pratica pedagogica. Por esse motivo esse trabalho se fez de forma com que o
assunto exposto aqui, os professores encontre varias sugestdes de utilizagdo de
software que podem ser aplicados, ou que foram criados para serem aplicados a

matematica com uma consciéncia mais critica € com maior qualidade.

Existem muito mais soffware no mercado que poderiam ser utilizados no
ensino de matematica, percebe-se que na area de geometria ha um maior nimero
de software que foram criados para serem utilizados no ensino de geometria. J4 na
area de algebra, os software utilizados ndo foram criados para os fins
educacionais, e sio em menor numero, os que sdo conhecidos pelos educadores

para esse fim.

A avaliagdo feita do software, teve o intuito de esclarecer ao professor uma
melhor maneira de utilizag@o do software em suas aulas, pois esta utilizagdo passa
por diferentes perspectivas pedagdgicas, € como ja se mencionou, ha diferentes
tipos de uso que se pode dar a um mesmo soffware. Tenta-se nessa avaliagdo

demonstrar para o professor como ele pode melhor utilizar o software.
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As novas tecnologias possuem entre outras caracteristicas o papel de inovar
o ensino como ferramenta pedagodgica, de diséeminar um maior nimero de
informagdes dentro de um determinado conteudo escolar, enriquecer os conteados
escolares ministrados com um maior nimero de exemplos, etc. dessa forma espero
ter parﬁcipado auxiliando os professores, através das informagdes contidas nesse
trabalho, a aproveitarem melhor, os computadores e os soffware criados, em suas
aulas, promovendo aulas mais construtivistas, desenvolvendo o senso critico dos
alunos e um pensamento matematico competente e capaz de analisar a realidade

onde esse aluno se insere.

6.1 SUGESTOES PARA NOVOS TRABALHOS

Ao término deste trabalho muitas outras idéias surgiram no decurso da

constru¢do do mesmo, apesar de desejar realizar todas as idéias novas que iam

surgindo, isto seria inviavel, dessa forma aqui esta algumas sugestdes de trabalhos
que podem ser realizados a partir deste.

Uma primeira sugestdo seria um estudo da aplicagdo da Realidade Virtual
na educagdo, existe um projeto que esta sendo desenvolvido pela Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), o Centro de Pesquisa de Sdo Carlos (CPSC) e
a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), esse projeto chamado
Museu Virtual inicialmente abordara a area de conhecimento sobre ALIMENTOS
e sua populagio alvo sera os alunos do curso de Engenharia de Alimentos e
Técnicos da EMATER/RS. Entretanto poderia se pensar o que se esta fazendo
com Realidade Virtual na Educag¢io ndo somente nessa area mas em outras areas,
como a matematica.

Uma segunda sugestdo seria a de se pesquisar uma utilizagdo dos software
numa pratica menos diretiva e mais construtiva, percebi que grande parte dos
exemplos dados no meu trabalho relacionado a utilizagdo dos software, poucos
educadores os utilizam de uma forma construtiva, em sua grande maioria utilizam
os software para demonstracdo, ilustragdo, defini¢do e fixagdo de contetdos,

poucos utilizam os software para a construgdo de relagdes e conceitos.
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A terceira sugestdo seria a de construir e investigar como fazer uma nova
pratica pedagégica para a utilizagio das novas tecnologias no ensino de
matematica, com orientagdes surgidas na etnomatematica, modelagem
matematica, projeto de aprendizagem e histéria da matematica. Apontando o

ensino da matematica para novos caminhos.
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ANEXO I

MAPLE V - Uma Abordagem Computacional no Ensino de Calculo

Onde encontrar:

O MAPLE possui uma versio demo na seguinte pagina da internet:

http://www.abeunet.com br/~edmilson, e também pode ser encontrado no

seguinte enderego: Quarks Software Cientificos e Educacionais. Rua Nelsonde Sa -
Earp, 95 S. 507. Petropolis — Rio de Janeiro — 25620 — 060. Telefax: (0XX24)
231-6567 ou 242-7344.

Para esse fim o livro de Inder Jeet Taneja, MAPLE V lan¢ado pela editora
da UFSC e que pode ser encontrado nos seguintes enderegos: Editora da UFSC —
Campus Universitario ~ Trindade — Caixa Postal 476 — CEP 88010-970 -
Florian6polis — SC. Telefones (XX48) 331-9408, 331-9605 e 331-9686. Fax
(0XX48) 331-9680. E-mail: edufsc@editoraufscbr. Home  page:

http://www.editora.ufsc.br.

Como instalar:

Para instalar a versdo demo do software MAPLE basta ir até a pagina da
internet descrita acima e clicar onde indica o donwload e o software sera instalado
em seu computador para vocé poder estuda-lo, para coloca-lo a disposi¢do em um
laboratério de informatica sera necessirio entrar em contato com O seu
distribuidor no enderego citédo acima e que provavelmente lhe dardo informagdes
especificas de como instalar o software.

A configuragdo minima do computador para a instalagio do MAPLE é&:
468/Windows 3.1 / 8MB RAM/SVGA/Mouse.
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DERIVE
Onde encontrar:

Para poder se obter os resultados esperados precisa se escrever na
linguagem do software, a tinica bibliografia que encontrei foi o livro de Maria da
Graga Oliveira Duarte e Rita de Cassia Schipmann Eger, Calculo e Algebra Linear
com Derive da Editora da UFSC o enderego é: Campus Universitario — Trindade —
Caixa Postal 476 — CEP 88010970 — Florian6polis — SC.,

Telefone: (0XX48) 231-9408, 231-9605 e 231-9686.

Fax: (048) 231-9680

E-mail: edufsc@editora.ufsc.br .

Home page: http://www.editora.ufsc.br .

Porem esgé bibliografia pouco me ajudou na interagdo com o Derive 4.06,
pois esse livro foi escrito para o Derive 2.03

A produtora do Derive é a Texas instruments, o enderego na internet &(

http://www.derive.com/drvset.htm ), neste enderego apenas apresenta o produto

sem possibilidade de uso do mesmo. O DERIVE é um software comercial (ndo é
freeware).

Um resumo de manual para o Derive (em portugués, para a versdo DOS esta
em: (http://www.mat.ufpb.br/~lenimar/calculol/derive.htm )

Um manual mais completo para o Derive (em inglés, para a versdo DOS ),
encontra-se em :

Manual do Derive (http://cedar.evansville.edu/~mg3/derive/ ) -

Em portugués também existe a pagina do Adilson sobre o Derive em

:http://members.tripod.com/~adilsonn/index. htm (pagina sobre o DERIVE)

Porém, temos em portugués dois excelentes livros (manual) sobre o Derive :
Cilculo e Algebra Linear com Derive Maria da Graga Oliveira Duarte

Rita de Cassia Schipmann Eger. Editora da UFSC Florianopolis 1995

http://www.livcultura.com.br.

Usando Derive: Fundamentos da Matematica Autor: Anthony Watkins

Editora: Nau Edigdo: 1993 http://www.booknet.com.br .
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Como instalar:

A configuragio minima de hardware para a instalagdo do Derive é:
486/Windows 3.1 / 8MB RAM / SVGA / Mouse.

Para instalar vou relatar os passos da instalagdo do Derive 4.06. Primeiro
colocar o disquete no drive, abrir windows explorer e clicar em disquete 3%2A,
quando os arquiVos do disquete aparecerem clicar duas vezes no arquivo setup,
vai aparecer uma janela lhe informando que o Derive vai ser instalado, clicar ok.
Apés vocé clicar aparece outra janela descrevendo a licenga, clicar em accept. Na
seqiiéncia aparece outra janela onde vocé pode escolher o diretério onde o Derive
vi ser instalado, escolha o que vocé achar melhor e clique ok, depois espere.
Novamente aparecera outra janela perguntando se vocé quer a criagio de um
icone, que vai lhe facilitar o acesso ao software, clique yes para sim e “no” para
nd3o. Na seqiiéncia aparecera uma janela onde aparecera as instrugdes sobre o
software que vocé instalou e o que ele pode fazer, em inglés, de ok.

Se vocé optou em ter um icone fechar todas as janelas e clicar no icone para
abrir o software Derive, se ndo entdo procurar a pasta em que vocé instalou o
Derive e procurar o arquivo DfW abrir clicando duas vezes com a tecla esquerda

do mouse e seu programa estara aberto.

FUNCOES TRIGONOMETRICAS
Onde encontrar:

Este software é produzido pela Editora Atica, agora por meio de sua nova
divisdo a Atica Multimidia o enderego da Editora Atica é:

Editora Atica S.A. Rua Bardo de Iguape, 110, CEP 01507-900

Tel.: (0xx11) 278-9322 — FAX: (Oxx11) 277-4146 So Paulo (SP).

Ou por e-mail http://www.atica.com, br.

Quanto a um manual, na compra do software vem junto um pequeno manual

que auxilia o usuario a utilizar o software.
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Como instalar:

Encontra-se no proprio disquete do software as instru¢des para a instalagio
do mesmo, os passbs descritos s3o os seguintes.

Coloque o disquete no drive A.

No Windows 95:

Clique em Iniciar e, em seguida, em executar.

Na linha de comando das janela Executar, digite a:\setup e clique ok.

Para abrir o progrania, dé dois cliques no icone.

No Windows 3.1.

Abra o gerenciador de programas.

No item arquivo (File), selecione a opgdo Executar (Rum).

Em seguida, pule para os itens 2 e 3 acima.

Como instalei o sofiware comprovei que realmente a instalagdo do mesmo €
muito facil, porem ele ndo criou o icone dessa forma fui até iniciar, depois até

programas e 14 estava ATICA VOL 2 e ¢ s6 clicar que o programa se abre.

GERADOR DE GRAFICOS

Onde encontrar:

O Gerador de Graficos € um programa desenvolvido para o volume 1 da
colegio Matematica para o 2’ grau. E um programa desenvolvido pela editora
Atica, por meio de uma nova divisdo a Atica Multimidia, o enderego ¢:

Editora Atica S.A.

Rua Bardo de Iguape, 110, CEP 01507 — 900

Tel.: (0XX11) 278-9322 — Fax: (0XX11) 277-4146 Sao Paulo (SP).

Ou por e-mail http.//www.atica.com.br.
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Como instalar:

Encontra-se no proprio disquete as instrugdes para a instalagdo do software,
0s passos descritos sdo os seguintes.

Coloque o disquete no drive A

Abra o Gerenciador de Programas (Program Manager).

No item Arquivo (File) selecione a opgéo Executar (Run).

No campo Linha de Comando (Comand Line) digite a:\setup. Clique OK.

Para executar o programa, dé dois cliques no icone do grupo Atica.

Configuragdo minima: Equipamento 386 ou superior / Windows 3.1 ou
superior / 4Mb de memoria RAM.

Como instalei o software comprovei que realmente a instalagdo do mesmo é
muito facil, porem ele ndo criou o icone dessa forma fui até iniciar, depois até

programas e 14 estava ATICA e & 56 clicar que o programa se abre.

EXCEL
Onde encontrar:

O EXCEL ¢ um aplicativo da Microsoft, e pode ser encontrado em qualquer
loja de informatica. Ele normalmente ja vem instalado com o Windows.

Como instalar:

Os passos para a instalagio do software deve vir junto com as instrugdes

sobre o software.
CABRI GEOMETRE

Onde encontrar:
O Cabri-géométre ¢ um software desenvolvido por J. M. Laborde, Franck

Bellemain e Y. Baulac, no Laboratorio de Estruturas Discretas e de Didatica da
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Universidade de Grenoble. Este é um laboratério associado ao CNRS, mstituigdo
francesa equivalente ao CNPq brasileiro.

_ Este software pode ser comprado pela PUC-SP que ¢ o representante oficial
do Cabri-géométre no Brasil. As versdes de Cabri-géométre em portugués tanto
para mono-usuario como para rede podem ser adquiridas no PROEM — Programas

de Estudos e Pesquisas no Ensino de Matematica na PUC-SP.

PROEM - Tel. (0XX11) 256-1622 R.214 ou e-mail:

proem(@exatas.pucsp.br.

Mais informagdes sobre o CABRI podem ser encontradas nas seguintes
paginas da internet:

http://www.cabri.com.br;

http://teleline.terra.es/personal/joseantm;

http://athena. mat.ufrgs br/~portosil/linguag htmi#eee;

http://imag fr/internet;

http://proem.pucsp.br/cabri/ativ.html;

http://www.ti.com/calc/docs/cabri.htm;

httD://www.ti.conVcalc/docS/actcabgeom.htm.

Projetos utilizando o Cabri no seguinte enderego:

http://www.mat ufrgs.br/~edumatec/projetos/projetos.htm.

Para enviar mensagens para a lista do Cabri tem-se o seguinte e-mail:

cabri@proem.pucsp.br

Como instalar:

O software Cabri-géométre pode ser encontrado numa versio demo no

seguinte enderego na infernet: http://www.cabri.com.br, para instala-lo e s6 fazer

um download, para uma instala¢do definitiva as instrugdes devem ser pedidas ao
fornecedor.

A configurag@o minima para a instalagdo do software é:
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Cabri-géométre I para Macintosh.

Mac Classic ou melhor (é recomendado pelo menos Macll para obter uma
methor performance).

Sistema 6.0 ou melhor.

No minimo 1 Mb de memoéria RAM.

Cabri-géomeétre II par Windows:

Computadores compativeis com IBM, 386 ou melhor.

Windows 3.1 ou methor.

4 Mb de memoéria RAM (pelo menos).

Adaptadores de video VGA ou SVGA.

EUKLID
Onde encontrar:

Esse software pode ser encontrado em uma pagina dé internet do professor
Edmilsom da Universidade do Grande Rio — UNIGRANRIO.

Seu enderego na internet é: edmilson@abeunet.com.br, porém o software
disponivel na pagina possui licen¢a somente pra uso individual e por um periodo
de tempo determinado de oito semanas, apOs esse periodo vocé pode entrar em
contato com seu fornecedor e conseguir sua licenga permanente.

O enderego ¢é: Roland Mechiling, fuchshaldeweg 24.2, D77654 Offenburg,

Germany, fax (+49(0) 781-43268 ou pela internet na pagina www.mechling.de ou

ainda pelo e-mail: roland@mechling de.

Como instalar:

O software pode ser instalado facilmente somente acessando a pagina do
professor Edmilson na internet e fazendo um download para seu computador que

precisara das seguintes condi¢Ges minimas de hardware: para windows 3.x /95/98.
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Para uma instalagdio permanente deve se procurar na pagina de seu
revendedor e esse deve dar as instrugGes para poder se instalar o software.
Dr. GEO
Onde encontrar:

Pode-se encontrar o Dr. Geo no seguinte enderego na internet, com

possibilidades de download numa versdo demo.

http://www.mat.ufrgs.br/~edumatec/software/softw. htm#cabri.

Como instalar:

Para sua instalagdo € necessaria a configuragdo minima de Windows 95 .

GEOMETER
Onde encontrar:

Na pagina,  http://wwwicl-gaia.rcts. pt/matematica pode-se  encontrar

exemplos e como se pode mexer no software.
Maiores informagdes pode adquirir pelo e-mail:

matematica.colgaia@mail.pt. Também podemos encontrar o Geometer no

seguinte enderego para um possivel download:

http://www.mat.ufrgs.br/~edumatec/software/softw.htm#cabri.

Como instalar:

No mesmo exemplo citado acima existe possibilidade de download do

software bem como informagées de como adquiri-lo.
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GEOPLANO
Onde encontrar:
O software Geoplano pode ser encontrado no seguinte site na internet, existe

a possibilidade de fazer um download do software que ¢

http://wwwedit.infufsc.br:1111. Neste dois sites vocé pode encontrar também

uma boa bibliografia sobre o software.

Como instalar:

Para instalar o software Geoplano é muito simples, basta acessar a um dos
sites da internet citados no item anterior € fazer um download do software ele sera

instalado em seu computador, a configuragio minima para a instalagio do

Geoplano ¢ Windows 95.
GEOBOARD

Onde encontrar:

www.mathclub.com;

www.edmark com.

Como instalar:

As instrugGes de instalagdo devem acompanhar o software.

LOGO

Onde encontrar:

O LOGO foi criado por Seymour Papert no Massachusetts Institute of
Technology — MIT. No Brasil foi desenvolvido e langado em 1998 uma versdo em
portugués do LOGO. Construida através da colaboragdo entre a UNICAMP e a

Itautec. No lado universitario os professores que se destacaram nessa construgdo
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do LOGO foram José Antonio Valente e Ann Berger Valente. Para download foi

encontrado o seguinte enderego na internet http.//www.xnext.com.br/~gahorsts,

O endereco da Itautec Informatica S. A. para a aquisi¢do do mesmo:

Rua Bela Cintra, 1149

01415 — Cerqueira César

Sédo Paulo — Capital

Fone: (0XX11) 280-2966

Também fornego outros enderegos na internet onde o professor pode
encontrar mais informagdes sobre o LOGO.

http://www.geocities. com/athens/Ithaca/8750/index.html

http://www.vetorialnet.com.br/~luciano/ie/

http://www.pocos-net.com.br/personal/menezes.

Como instalar:

A configuragdo minima para a instalagdo do LOGO é: 486 / Windows 3.1 /
SMB RAM / SVGA / Mouse, maiores informagdes para a instalagdo do mesmo

deve vir com a aquisi¢do do mesmo ou no site que possui download.
VESTIBULAR 97
Onde encontrar:

Esse software é produzido pela editora moderna.

Editora Moderna.

Rua Padre Adelino, 758 — Belenzinho — S4o Paulo — SP
CEP 03303-904 - Fone: (0XX11) 291-4677.

Também pode ser contactado pela internet pelo enderego:

http://www.moderna.com.br.
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Como instalar:

Instrugdes de instalagio - windows 95.

Insira o CD no drive.

Instale o Acrobat Reader 3.0: clique no botdo “INICIAR” na barra de tarefas
e escolha a opgio “Executar”. Digite D\ ACROREAD\32BIT\SETUP.EXE (onde
“D” é a letra do seu drive de CD-ROM), pressione “ENTER” e siga as instrugdes
da tela. Se este software ja estiver instalado em seu PC, pule esta etapa.

Para instalar o QuickTime, clique no botdo “INICIAR” na barra de Tarefas
e escolha a opgdo “Executar”. Digite D:\QUICKTIM\QT32.EXE (onde “D” € a
letra do seu drive de CD-ROM, pressione “ENTER” e siga as instrugdes da tela.
Se este software ja estiver instalado em seu PC, pule esta etapa.

Para p catalogo, clique no botdo “INICIAR” na barra de tarefas e escolha a
op¢io “Executar”. Digite D\CAT95.EXE (onde “D’¢€ a letra do seu drive de CD-
ROM) e pressione “ENTER’.

Para utilizar as questdes de vestibular, clique no botdo “INICIAR” na barra
de tarefas e escolha a opgdo “Executar”. Digite D:\VEST97.PDF (onde “D” ¢ a
letra do eu drive de CD-ROM) e pressione “ENTER”.

Instrugdes de instalagdo - Windows 3.1

No gerenciador de programas, escolha o menu arquivo, opgéo executar.

Insira o CD no drive.

Instale o Acrobat Reader 3.0: no gerenciador de programas, escolha 0 menu
“Arquivo”, opgao “Executar”. Digite DNACROREAD\16BIT\SETUP.EXE (onde
“D” ¢ a letra do seu drive de CD-ROM), pressione “ENTER?” e siga as instrugdes
da tela. Se este software ja estiver instalado em seu PC, pule esta etapa.

Instale o QuickTime: clique no boto “INICIAR” na barra de tarefas e
escolha a opgdo “Executar”. Digite D\QUICKTIM\Q16 EXE (onde “D” ¢ a letra
do seu drive de CD-ROM), pressione “ENTER” ¢ siga as instrugles da tela. Se
este software ja estiver instalado em seu PC, pule esta etapa. |

Para o catilogo, escolha o menu “Arquivo”, opgdo “Executar” do
gerenciador de programas. Digite D:\CAT31.EXE (onde “D” ¢ a letra do seu drive
de CD-ROM) e pressione “ENTER”.
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Para utilizar as questGes de vestibular, escolha 0 menu “Arquivo”, op¢éo
“Executar” do gerenciador de programas. Digite DAVEST97.PDF (onde “D” € a
“letra do seu drive de CD-ROM) e pressione “ENTER”.
Observagdes importantes:
OBS. 1: as questdes de vestibular podem ser impressas em impressoras laser ou
jato de tinta, coloridas ou preto e branco. Os textos podem ser utilizados via
operagdo de Copy-Paste (Copiar — Colar). Em caso de duvida, consulte a
documentag¢do do Acrobat Reader (CAACROBAT3\READER\HELP\READER PDF). A
documentag@o esta em inglés.
OBS. 2: nio esquega de verificar se o QuickTime est4d devidamente instalado e
ativo. Alguns dos demos s6 rodam com quickTime disponivel.
A configuragdo de hardware s3o:
Para Windows: CPU 486DX2-66 ou superior; monitor de 640x480, 256
cores, 8 MB de RAM; drive de CD-ROM e placa de som padraioMPC; Windows
- 3.1 ou Windows 95, DOS 5.0 ou superior. '
Para Macintosh: Qualquer Macintosh (processador 68030 a 25 MHz, ou
superior, é recomendado); monitor de 640x480 pixels, 256 cores; System 7; 8 MB
de RAM (5 MB livres); drive de CD-ROM (velocidade dupla é recomendada).

PAINT BRUSH

Onde encontrar:

O Paint Brush ¢ um aplicativo da Microsoft e pode ser encontrado indo no
menu “iniciar”— programas —> acessorios — Paint , e pronto vocé pode fazer os
mais variados tipos de desenhos.

Como instalar:

O Paint Brush vem instalado junto com o Windows.
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ANEXO II

O anexo II é uma lista das instituigdes escolares e universidades que
possuem laboratorio de informatica e, para as quais foi enviado correspondéncia,
por carta ou e-mail, ou entdo receberam a visita dessa pesquisadora, com o intuito
de saber como esta se processando a informatizagdo do ensino de matematica.
Colégio Normal Eng. Annes Gualberto.

Av. Brasil, 614 — Imbituba — SC.

Colégio Lagunense.

Rua: Cel. J. F. Martins,267 — Laguna — SC).
Conjunto Educacional Almirante Lamego.
Rua: Cs Ramos,96 — Laguna — SC.

Escola Basica Comendador Rocha.

Rua: Av. C. M. Sales,91 — Laguna — SC.
Colégio Estadual Sdo Ludgero.

Rua: D. Bruning,757 — Sdo Ludgero — SC.
Escola Basica Martinho Ghizzo.

Rua: G. Willemann;432 — Tubardo — SC.
Escola Técnica Diomicio Freitas

Rua: J. Boppre, 1230 — Tubardo - SC.
Colégio Estadual Dom Joaquim
‘Rua: Sem. N. Ramos,S/N — Brago do Norte — SC.
Colégio Normal Ararangua.

Av. G. I Vargas,544 — Ararangua — SC.
Escola Basica Professora Maria Garcia Pessi
Rua: Nr. Ramos,334 — Ararangua — SC.
Colegido Sebastido Toledo Dos Santos.
Rua: Repiiblica,67 — Cricitima — SC.
Colégio Estadual Professor Lapagesse.
Rua: Mal. F. Peixoto,195 — Criciima — SC.
Colégio Estadual Ant6nio Jodo.

Rua: Dq. Caxias, 147 — Igara — Sc.



Colégio Estadual Professor Padre Schuler.
Rua: R. Barbosa, S/N — Cocal do Sul — SC.
Colégio Estadual Henrique Fontes.

Av. P. Lima,S/N — Tubardo — SC.

Colégio Batista de Brasilia.

Home page:

E-mail: cbatista@colegiobatista.com.br

Colégio Progressivo.

Home page: http.//www.colegioprogressivo.com.br/laboratorio.htm

E-mail: progressivo@colegioprogressivo.com.br

Colégio Santa Teresa.

- Home page: http://www.santateresa.g12.br

E-mail: santateresa(@santateresa.gl12.br

Colégio Estadual Almirante Bardo de Teffé.
Home page:

E-mail: odivaldo@paduaonline.com.br

Colégio Maria Imaculada.

Home page: http://www.baroni.com.br/mariaifnaculada

E-mail: imaculada@baroni.com.br

Colégio Piaget.
Home page: Hittp.//www.piaget.g12.br

E-mail: na pagina da internet possui uma linha direta com o colégio.

Escola de Ensino Fundamental Walter Fortuna

Home page: http://www3.iconet.com.br/watatau

E-mail: watatau@iconet.com.br

Escola Técnica Jalio de Mesquita

Home page: http://etejm. webprovider.com

E-mail: spertosoft@zipmail.com.br

Colégio Professora Yeda Maria.

Home page: http://www.gnet.com.br/yeda

E-mail: yeda@gnet.com.br

Universidade de Brasilia.
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Home page: http://www.linf.unb.br

E-mail: webmaster@linf.unb.br

Laboratorio de Midias Interativas — Pontificia Universidade Catolica do Parana.

Home page: http://www.lami.pucpr.br

E-mail: henri@ppgia.pucpr.br

Faculdade Olindense de Ciéncias Contéabeis ¢ Administrativas.

Home page: http://www.focca.com.br

E-mail: focca(@elogica.com.br

UNISINOS

Home page: http://www.inf unisinos.br/~mathe/index.htm

E-mail: mathe@exatas.unisinos.br

Laboratorio de Projetos Informatizados.
Home page: http.//www labfil.fpte br
E-mail: Ipi@Ipi.fpte.br

Colégio Bom Jesus
Rua: it2728 LTM Rosiane, S/N ~ Palhoga — SC.

E-mail: col.bj@matrix.com.br

Colégio Ant6nio Peixoto

Rua: Vereador Batista Pereira, 656 — Balneério — Florian6polis — SC.

Home page: http://www.colégiopeixoto.com.br

E-mail: cap@sun.yadata.com.br

Colégio Getulio Vargas.

Rua: Mota Espezim, 499 — Saco dos Limdes — Florianopolis — SC.
Colégio Estadual Governador Ivo Silveira

Av. Rio Branco, S/N — Pathoga —~ SC.

Colégio Estadual Wanderley Junior.

Rua: O . J. Malina, 438 — Sdo José — SC.

Colégio Anibal Nunes Pires.

Rua: Irm3 Bonavita, 240 — Florianépolis — SC.
Colégio Estadual Presidente Roosevelt.

Rua: P. Simone, 80 — Florianopolis — SC.
Colégio Estadual Professor Henrique Stodieck.
Rua: Esteves Junior, 65 — Florianépolis — SC.
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ANEXO I
ROTEIRO DA PESQUISA REALIZADA NAS ESCOLA -

1) Qual ¢ a situagdo dos laboratérios na escola? (niimero e tipo de maquinas
— conexdo em rede — disposi¢do dos micros na sala — existéncia de outros
materiais no laboratorio).

2) Existem computadores nas salas de aula ou somente nos laboratdrios?

3) Qual o niimero de alunos existentes para cada maquina?

4) Como os professores foram preparados para utilizarem os computadores
em suas aulas?

5) Quem trabalha com os alunos no laboratorio? Um profissional ou o
professor da disciplina?

Se os professores da disciplina de matematica trabalham com os alunos nos
laboratorios, como desenvolvem suas aulas? Que tipo de software utilizam?
Quanto tempo possuem para utilizarem os laboratdrios com seus alunos por
semana ou por més?

Que tipo de problemas encontraram no transcorrer das aulas de matematica?

Como os alunos reagiram a inovagao das aulas de matematica?

Que tipo de avaliagio fazem dos conteidos desenvolvidos nas aulas
informatizadas de matematica? |

10)Ap6s a avaliagdo, pode-se concluir que com a utilizagdo da informatica
existe uma melhor aprendizagem dos alunos?

11)Do ponto de vista dos professores, é viavel o trabalho dos conteudos nos

-laboratoérios de informatica dentro da proposta curricular atual?

12)Os alunos tém acesso ao laboratorio de informética fora do periodo de
aula? |

13)Consideragdes finais: qual a fundamentagdo pedagoégica daquilo que a
escola esta utilizando?

14)Quais as impressdes gerais da escola observada? Qual a efetividade

dessa utilizagdo?



149

ANEXO 1V
Instituicdo escolar A:

Esta institui¢do de ensino particular, possui noventa (90 micros ligados em
rede e distribuidos em quatro salas, com uma média de 21 micros cada, além de
uma sala de coordenagio, com quatro micros, da qual se gerencia a rede. Cada
sala dispde ainda de uma impressora jato de tinta colorida e quadro branco, sendo
que duas delas contam também com modem linha telefonica para acesso a

servigos remotos, como BBS e Internet.

Basicamente eles tem uma sala com micros Pentium 100MHz multimidia da
Compaq, outra com micros 486DX2 66 MHz multimidia da Itautec e as outras
duas com micros 486 DX2 50 MHz da Itautec e da Acer. Percebe-se que elas
foram montadas em ordem cronologica inversa & ordem em que foram descritas.
Todos os micros tem monitor colorido, hard disk local ¢ 16 Mb de memoria
RAM.

Operam com Windows 95 no caso das duas primeiras salas e com Windows
3.1 no caso das duas ultimas. O micro servidor da rede é um Pentium 166 MHz,
com 64 Mb de memoéria RAM e 4 Gb de capacidade de disco, operando a rede
Novell com netware versio 3.12. Temos ainda um scanner de mesa e dois racks
com TV de 29 polegadas. O scanner fica num balcdo no hall de entrada do Centro
de Ensino de Informatica (CEI), de modo que todos podem usa-lo sem interferir

com as aulas.

Esse hall da acesso simultineo a qualquer uma das cinco salas. Os dois
racks sdo moveis altos, com rodas, que vio a qualquer sala do centro para que o
professor possa exibir, na TV, a tela de seu computador para todos os alunos, o

que funciona bem e é mais barato que um teldo ou um data-show.

O centro dispde ainda de uma linha privativa de alta velocidade (64 Kbps)
conectada 4 Internet 24 horas por dia. Esse recurso estd disponivel em todas as
maquinas do CEI e é destinado principalmente ao uso de alunos e professores

estando disponivel também em algumas maquinas administrativas.
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Os computadores estdo dispostos nos laboratorios em forma de “U”, ou até
de “O”, onde os micros ficam distribuidos ao longo das paredes, emoldurando a
sala. Ainda optaram por uma bancada .central. Segundo declaragdes esta
disposigdo é excelente, pois o professor vé todas as telas dos monitores a0 mesmo
tempo, e sabe o que cada dupla de alunos esta fazendo.

Com relagio a preparagio dos professores, inicialmente houve uma
divulga¢do dos sofiwares disponiveis no mercado. Foram oferecido cursos
introdutorios de informética para professores e alunos, cursos basicos como:
Windows, Word e Excel e financiamento pela escola de computadores e
impressoras para os professores. Transcrevo aqui o depoimento do coordenador
do laboratorio que sumarisa o que as agdes descritas acima desencadearam com

relagdo as a¢des descritas acima.

“Durante e apos a implementagdo das agbes descritas acima tivemos
um grande aumento no uso do centro por parte dos professores. O
envolvimento foi tanto que hoje precisamos planejar com cuidado os
hordrios e a distribuigdo das salas, pois ha momentos em que ndo podemos
atender a todas as solicitagdes para marcagdo de aulas”.

No laboratorio trabalham um professor coordenador além de dois monitores,
o coordenador exerce as fungdes de coordenagdo pedagogica e técnica, oS
monitores tem a fun¢do basica de acompanhar os professores em suas aulas.

A utilizagdo do Centro se da, basicamente, de trés maneiras: aulas regulares
(previstas na grade horaria) ou esporadicas (o professor decide quando quer vir)
para o grupo classe, sempre acompanhados do respectivo professor da série. e
disciplina; uso individual de alunos e professores em horario livre, extra classe,
com os mais diversos fins educacionais, basicamente edi¢do de seus proprios
trabalhos escolares ou particulares; e cursos ministrados para os alunos ou
professores sobre o uso de softwares basicos (Windows, Word, Excel, Netscape),
especificos (Corel Draw, Power Point, Band-in-a- Box) ou educacionais
(capacitagdo para operagio dos sistemas adquiridos).

Em termos de softwares, o centro dispde de quase tudo o que ha no mercado
nacional, dos aplicativos comerciais mais conhecidos, como os da Microsoft-

office, Creative Writer, Fine Artist, até varios pacotes educacionais, como 0s
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produzidos pelas empresas Edusystems, Educare, Positivo, Eurocal, Educandus,
etc. Passando por sofiwares de autoria, graficos, matematicos, infantis, sharewares
e outros. Tem ainda um bom acervo de CD-Roms, destinados basicamente a
pesquisa, que sdo emprestados aos alunos, no balcdo, para uso individual dentro
do centro.

Uso de programas graficos para os estudos de fungGes. Geometria como
“Cabri-Géométre”’e linguagem LOGO em aulas de matematica para algumas
séries do primario (supletivo).

Os professores tiveram o maior apoio possivel da parte técnica e pedagogica
do colégio e como conseqiiéncia os problemas encontrados no transcorrer das
aulas foram minimizados, os alunos, apos os cursos basicos oferecidos lotam os
laboratorios nos horérios livres, trocam informag6es uns com 0s outros € também
com os professores ocorrendo uma boa interagdo. Conclui-se dessa forma que a
utilizagdo da informatica no ensino auxilia a aprendizagem dos alunos.

Do ponto de vista dos professores a utilizagdo dos laboratérios € viavel
dentro da proposta curricular atual, tendo em vista que para a utilizagdo do
laboratério pelos professores muitas vezes € preciso reserva-lo com certa
antecedéncia. No relato dessa escola ndo encontrei uma mengio mais especifica
relacionada a disciplina de matematica.

Essa escola optou por discutir e pesquisar os softwares que iriam utilizar nos
seus laboratérios, ndo compraram pacotes prontos pois sua filosofia é que cada
escola tem sua realidade, e pof isso deve pesquisar os softwares que se adequam a

essa realidade. Porém nio especificam como utilizam esses software escolhidos.

Instituicao Escolar B

Neste instituigdo escolar publica o laboratorio da escola estd abandonado,
ndo existe computadores em salas de aula e é impossivel determinar o nimero de
alunos por maquinas pois ndo me informaram esse dado, acredito que por também
n3o saberem. Como citei o laboratorio estd abandonado e dessa forma ndo existe

" nenhuma pessoa na escola responsavel por ele.
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Fica a pergunta, porque a instituigdo escolar possui esse laboratério?, bem a
Secretaria de Educaé;ﬁo do estado de Santa Catarina no ano de 1996 langou um
projeto chamado ProEducar, esse projeto visava informatizar 57 escolas com 770
computadores, com as seguintes vantagem em seu panfleto promocional:

Implementagio imediata.

Treinamento eficiente.

Programa pedagogico integrado.

Atendimento a todos os alunos.

Assessoria permanente.

Qualidade total.

Além disso o projeto possuia um pacote de software que era enviado para as
escolas junto com os computadores, esse projeto é considerado uma decepg@o pela
propria Secretaria de Educagfo, além do que, a maioria dos itens citados acima
ndo foram cumpridos. Segundo o relato de quem me deu as informagdes na
Secretaria de Educagdo, o projeto faliu, e a maioria das escolas que receberam
esse laboratorio estdo com eles fechados.

Os professores ndo comentam sobre a utilizagio do laboratorio de
informatica, observou-se um grande medo por parte da administragdo da escola
em fornecer informagdes referentes aos trabalhos que deveriam ser realizados no
laboratorio, constata-se que o fato de ndo estarem preparados para informatizarem

suas aulas desmotivou-os a utilizarem essa nova ferramenta que tem nas maos.

Instituicdo Escolar C

Esta instituigdo escolar publica possui 11 (onze) maquinas do tipo K6 que é
semelhante ao pentium II, a coordenadora pedagdgica que entrevistei ndo sabia
me informar quanto de memoéria RAM possuiam as maquinas, como € uma
instituicdo da rede publica, a escola, utilizando recursos proprios, colocou os
computadores em rede, eles ainda ndo instalaram internet, mas pretendem fazer
isso num futuro proximo. Além disso o laboratorio possui duas impressoras, uma

a laser e outra a jato de tinta e um scanner. Esta institui¢do escolar publica ndo
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participou do projeto ProEducar, mas do projeto PROINFO langado pelo governo
federal em parceria com o governo estadual. O referido projeto foi descrito no
capitulo 2, item 2.6. Como estd a informatizagdo das escolas.

Eles ndo possuem computadores nas salas de aula e o numero de alunos por
computador é de trés a quatro. Os professores foram instruidos a trabalhar com o
laboratério através de um curso fornecido pela Secretaria de Educagdo em 1996
pelo projeto ProEducar, e depois foram auxiliados por uma escola de informatica
particular, no momento dois professores se interessaram em fazer um curso
promovido pela Secretaria de Educagio e o projeto PROINFO que sera realizado
em junho de 2000.

Esta institui¢do escolar esta iniciando seus trabalhos no laboratério de
informéatica, mas o fato dos professores terem entrado em greve, no primeiro
semestre do ano 2000, alterou o cronograma do projeto, dessa forma as
informagGes que se seguem espera-se que ocorram num futuro proéximo. «

Os professores de matematica nunca utilizaram o laboratério de informatica
com seus alunos, nem esses ultimos o utilizam, somente o visitaram para conhecer
as maquinas. O laboratério de informatica ser4 utilizado pelos professores das
disciplinas do curriculo escolar, ndo foi definido quais professores das disciplinas
‘se interessaram, e estes acham viavel o trabalho dos conteidos das disciplinas no
laboratério dentro da proposta curricular, mesmo nio o tendo utilizado ainda. Ha
na institui¢do escolar uma preocupag¢do quanto a fundamentagio pedagogica para
iniciarem os trabalhos com os computadores na escola, antes de iniciar a greve
dos professores havia um trabalho com a orientadora pedagdgica, no sentido de
dar aos professores um aparato pedagogico para iniciarem seus trabalhos no

laboratorio.

Institui¢iao Escolar D

Esta institui¢do escolar publica fez parte do projeto ProEducar da Secretaria |
de Educagdo do estado de Santa Catarina, ela possui 18 computadores do tipo 586

ou também denominado Pentium 100, essas maquinas possuiam 8 Mb RAM de
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memoria que posteriormente foram ampliadas pela propria escola para 16 Mb
RAM e ndo estdo em rede, uma das maquinas possui internet, possui também duas
impressoras em seu laboratorio, nio possuem computadores disponiveis aos
“alunos em outros departamentos do colégio. O nimero de alunos por maquina é
de um a dois.

Os professores foram preparados para utilizarem o laboratério de
informatica através do curso fornecido pelo projeto ProEducar, sendo que sdo os
professores que trabalham com os alunos os conteiidos de suas disciplinas no
laboratério. O material disponivel no laboratério a nivel de software ¢ o pacote
distribuido pelo projeto ProEducar e alguns softwares que os professores de
matematica e inglés trazem para suas aulas, esses Ultimos ndo foram definidos
pelo coordenadora que me forneceu as informagdes.

Os alunos freqiientam o laboratorio em média uma. vez por semana, € 0s
problemas que os professores encontram em suas aulas ndo foram definidos pela
coordenadora, sendo que também ndo pude entrevistar os professores das
disciplinas referidas acima por estarem em greve (referencia a greve realizada
pelos professores estaduais no primeiro semestre do ano 2000). A coordenadora
s pode adiantar que os alunos adoram as aulas no laboratorio. As avalia¢Oes
feitas com os alunos apos as aulas informatizadas continuam sendo as provas
tradicionais, mesmo assim constatou-se uma melhora na aprendizagem dos
alunos. Segundo as informagGes relatadas pela orientadora.

Os professores acham viavel o trabalho dos contetidos nos laboratorios de
informatica dentro da proposta curricular. Ndo existe um trabalho de
fundamentagdo pedagogica dentro da escola para estruturar o trabalho dos
professores. O laboratorio é considerado uma ferramenta dentro do planejamento.
Um dos pontos considerados como problema pela coordenadora € ndo ter no
laboratério um profissional para manutengdo e administragio do mesmo. Pois
dessa forma possibilitaria um trabalho mais efetivo no uso do laboratorio

inclusive fora do periodo de aulas.
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Instituicio Escolar E

Esta institui¢do escolar publica também faz parte do projeto ProEducar, ela
possui oito maquinas que inicialmente possuiam 8 Mb RAM de memoria, e que
com recursos da escola foram ampliadas para 32 Mb RAM de memoria, os
computadores ndo estdo em rede e um deles esta ligado a internet, também com
recursos da escola, o laboratorio também possui uma impressora matricial, eles
ndo possuem computadores disponiveis aos alunos em outras dependéncias da
institui¢io escolar, e o nimero de alunos por maquina ¢ de trés a quatro.

Os professores fizeram um Uunico curso, disponibilizado pelo projeto
ProEducar, para se prepararem para utilizarem o laboratorio de informaética, sdo
os professores que trabalham com seus alunos no laboratério. Os softwares
disponiveis no laboratério além dos fornecidos pelo projeto ProEducar sdo a
Enciclopédia Barsa e outros fornecidos pela editora Atica nas areas de biologia,
fisica e matematica. As maiores dificuldades encontradas pelos professores sdo:
numero muito pequeno de computadores e falta de preparo dos professores, eles
sentem falta de uma maior reciclagem para poderem methorar o uso dessa
ferramenta que € o laboratorio de informatica. ;

Os alunos que mais freqiientam o laboratério sdo os que correspondem aos
quatro dltimos anos do ensino fundamental e os alunos do ensino médio, esses,
sem excec¢do, adoram trabalhar os conteudos das disci,piinas inclusive matematica
no laboratério de informatica. A avaliagio dos alunos continua sendo as
tradicionais provas, e o professor de matematica que utilizou o laboratorio em
suas aulas ndo observou uma melhora consideravel, nem milagrosa, na utilizagio
desse novo recurso pedagogico. Esse mesmo professor também considera viavel o
trabalhos dos conteidos de matematica no laboratorio de informética dentro da
proposta curricular atual.

O professor de matematica que utilizou o laboratédrio de informatica em suas
aulas, utilizou o software Fungbes Trigonométricas, descrito nesse mesmo
trabalho, o professor o utilizou de maneira ilustrativa, ou seja, mostrando o
comportamento de certas fungdes, ele definiu o software como um auxiliador na

representacdo dos graficos das fungGes que sio dificeis de desenhar.
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Os alunos tem acesso ao laboratorio de informatica fora do periodo das
aulas, mas somente se houver um profissional que esteja disponivei para dar
aparato a suas pesquisas. Quanto a fundamentagdo pedagogica os professores
fizeram um curso com esse fim, mas ainda sentem falta de um apoio pedagogico

mais constante.

Instituicao escolar F

Esta institui¢do escolar publica também faz parte do projeto ProEducar, eles
possuem dez computadores sendo que somente sete funcionam, os computadores
possuiam uma memoria-de 8 Mb RAM, que foi ampliada com recursos escolares
para 16 e 32 Mb RAM e estdo em rede, possuem um computador com conexio na
internet ponto esse fornecido pela UDESC (Universidade do Estado de Santa
Catarina), trés impressoras sendo duas matriciais e uma jato de tinta, ndo existe
computadores disponiveis para os alunos em outras dependéncias da instituigdo
escolar. O niamero de alunos por maquina corresponde a um ou dois, isso ocorre
porque os professores sé podem utilizar o laboratorio de informatica com somente
metade dos alunos da classe, sendo que a outra metade devera ficar em sala de
aula com alguém da institui¢do escolar que o professor deve providenciar.

Os professores foram preparados para utilizarem o laboratorio com o curso
fornecido pelo projeto ProEducar, e alguns irdo fazer outro curso fornecido pelo
projeto PROINFO no més de junho/2000, fora do periodo das aulas. Sdo os
professores das respectivas disciplinas que utilizam o laboratorio, e este é
utilizado somente pelo professores do ensino fundamental das séries que
correspondem aos quatro primeiros anos. Os softwares disponiveis e utilizados
pelos professores sdo os do projeto ProEducar, alguns professores do ensino
médio também utilizam a internet para coletarem material para suas aulas nos
sites da biblioteca virtual da USP € no telecurso 2000.

O maior problema que os professores encontram ¢ a falta de material péra
seus trabalhos, os alunos que utilizam o laboratorio gostam muito das aulas e

alguns, segundo o coordenador do laboratério, que possuem maior dificuldade nas
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salas de aula tradicionais superam suas dificuldades no laboratorio de informatica,
a avaliagdo continua sendo as tradicionais provas, ndo obtive informagdes dos
professores sobre melhora de aproveitamento por parte dos alunos nos conteudos
de matematica. Os professores acham viavel o trabalho dos contetidos nos
laboratérios de informatica dentro da proposta curricular atual.

O acesso ao laboratoério pelos alunos fora do periodo de aulas s6 é concedida
ao aluno que possuir permissdo do professor. Os professores nio possuem uma

fundamentagio pedagogica para realizarem seus trabalhos no laboratério.

Instituicido escolar G

O laboratdrio dessa instituigdo escolar particular possui onze maquinas, em
rede, todos os computadores possuerﬁ(internet ndo me foi informado o tipo de
maquinas que possuem e suas respectivas memorias. Possuem no laboratério
ainda scanner, impressora jato de tinta e televisdo. Existem outros computadores
disponiveis aos alunos em outra dependéncias da escola como biblioteca por
exemplo. O numero de alunos por maquina € de um a dois.

Quem desenvolve as aulas no laboratério é um profissional com orientagéo
do professor, calcula-se entdo que as aulas no laboratorio ndo desenvolvem
especificamente os conteidos de sala de aula. Os trabalhos realizados com os
alunos dos quatro primeiros anos do ensino fundamental sdo mais pedagogicos, €
os trabalhos realizados com as quatro altimos anos do ensino fundamental e no
ensino médio sdo mais técnicos. Os alunos freqiientam o laboratério em média
uma vez por semana, os sofiware utilizados na institui¢do escolar sdo todos os
software produzidos pela empresa Expoente, que além de software também
disponibiliza para a escola outros tipos de materiais pedagdgicos como por
exemplo apostilas. As dificuldades encontradas s3o a utilizagdo dos computadores
e os conteudos. Os alunos adoram as aulas informatizadas.

As avaliagdes feitas apds as aulas no laboratdrio s3o através da avaliagio
contida no préprio software e as tradicionais provas, o profissional que

desenvolve os trabalhos no laboratdrio concluiu que houve melhora na
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aprendizagem dos alunos apos as aulas de laboratorio, e os professores
consideram viavel conciliar os contetdos da proposta curricular com as aulas
informatizadas. A partir do més de junho/2000 os alunos terfo acesso ao
laboratério de informatica fora do periodo de aulas. Os professores todo inicio de
ano fazem uma atualizagdo com relagdo aos trabalhos desenvolvidos no
laboratorio e os profissionais que trabalham no laboratério se atualizam uma vez

por més na cidade de Curitiba com a fornecedora de software a Expoente.

Instituicio Escolar H

A pesquisa relatada abaixo foi feita por carta, por isso a descreveret como
chegou as minhas mdos, com pequenas modifica¢des.

“Esta instituicdo escolar possui atualmente onze computadores em seu
laboratorio, mas somente oito estdo em condigdes de uso. Existe conexdo em rede
somente nos computadores que estdo a disposi¢do da secretaria. Possuem também
duas impressoras no laboratorio. A sala ¢ ampla, bem arejada. A instituigdo
escolar também possui computadores na biblioteca, na sala da orientagdo e trés na
secretaria, onde um ¢é utilizado para a impressdo de trabalhos e avaliagbes dos
professores, e dois com o projeto serie, (ndo especificam que projeto é este).

No inicio da instalagido do laboratorio, todos os professores tiveram acesso a
cursos de informatica (projefo ProEducar). Os professores de todas as disciplinas
possuiam disquetes com aulas para utilizagdo com alunos por dois anos, este era o
quadro que se apresentava. Os alunos podiam se utilizar destes computadores fora
de seu horario de aula, resultando em computadores com virus, disquetes
estragados, pecas roubadas. Concomitante a isto a institui¢do escolar cedeu suas
dependéncias a universidade local para a realizagdo do curso técnico em
informatica, e era esta quem fornecia os professores para lecionarem com estes
alunos.

A institui¢do escolar oferecera em 2001 com a reformulagdo da grade do
ensino médio, aulas de informatica, por isso estdo com um projeto pronto para a

aquisigio de novos e mais modernos computadores. Acreditam na melhor
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aprendizagem dos alunos, com a utilizagdo dos computadores, por isso incluiram
informatica na sua grade curricular. Ainda ndo tem condi¢des de retornar a
trabalhar conteidos no referido laboratorio por falta de pessoal e falta de

equipamento suficientes, mas esta ¢ uma das metas da instituigdo escolar”.

Instituicio Escolar I

Da mesma forma que a institui¢do escolar anterior esta pesquisa foi feita
através de carta, por isso a relatarei da forma que me chegou as mdos.

“A instituigdo escolar possui dez microcomputadores (sendo um para cada
dois alunos), um servidor, uma impressora a jato de tinta e uma impressora a laser.
Nio dispomos de microcomputadores (de uso pedagdgico) nas salas de aula,
somente na referida sala informatizada.

A instituigdo escolar dispée de trés monitores que trabalham |
especificamente nessa sala, auxiliando os professores em suas aulas
informatizadas. Infelizmente poucos sd3o os professores que possuem
conhecimento no uso dos equipamentos de informatica, pois s6 trés participaram
de curso de capacitagdo de informatica aplicada & educag@o ministrado pelo NTE
em 1998. Porém com o auxilio dos monitores a aula informatizada esta ao alcance
de todos.

Os professores que estdo usando a sala informatizada atuam na area de
portugués e inglés, oé professores de matematica ainda ndo aproveitaram esse
recurso. Nossa institui¢do escolar estara passando por uma reforma geral a partir
de 1° de junho de 2000, isso significa que teremos que desativar a sala
informatizada até o final da mesma. Isso causa-nos tristeza, porém depois teremos

uma sala com melhores condi¢des que a atual (que mede 8m x 3,5m)”.
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Instituicio Escolar J

O texto relatado abaixo chegou até mim através de e-mail, por esse motivo
ele sera relatado da forma como chegou até mim, somente com pequenas

adaptagdes.

“Nesta institui¢do escolar encontramos quatro laboratorios com vinte a vinte
e duas maquinas por laboratorio, organizados juntos as paredes (em forma de U),
interligados em rede, com impressora, scanner e drives de CD. Existe previsdo de
colocar computadores nas salas de aula. O cabeamento esta sendo instalado,
porém serdo ligados as salas onde o professor esteja vinculado a um projeto de

utilizagdo das maquinas. O nimero de alunos por maquina é no méaximo de dois.

A institui¢do escolar possui um departamento de informética educativa que
da suporte aos professores, as despesas dos cursos de formagao sdo divididas entre
professor e escola. Trabalha no laboratorio de informatica tanto um profissional
da area como o professor da disciplina. Existe também professores que ja sdo
autdnomos e ndo dependem do profissional do departamento de informatica

educativa para utilizarem os laboratorio.

Os professores de matematica desenvolvem suas aulas como conseqﬁéncia
ou motivagdo para a sala de aula. Principalmente atividades que possibilitem
anslise de movimento, de animagio ou que reduza o tempo de calculo. Os
software mais usados s3o: Micromundos, Pro-Algebra, Seninha, Excel, Cabri,
‘Maple V. Os alunos tem uma ’hofa aula semanal prevista na grade, para cada

disciplina que se engajar em atividades de informatica.

As dificuldades encontradas pelos alunos sdo: a falta de compromisso
(pouca atengdo) se a atividade ndo for ligada a sala de aula. Pouca pratica de
interagir com a maquina, alguns alunos preferem a velha férmula; quadro, giz,
lapis e papel. As observagdes que eles sdo solicitados a fazer ndo tem precedentes
na sua historia escolar. Muitas vezes a sua duvida € na conexdo entre a
matematica e a visualizagio. O que torna necessario mais de um professor da
disciplina. Por isso, passei a solicitar um estagiario em matematica para ajudar

com esse problema.
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De modo geral os alunos gostam das aulas informatizadas, salvo as
restri¢gdes citadas acima. Eles tem expectativa que a aula de matematica na
informatica ir4 ser uma surpresa. A avaliagdo ¢ feita em atividades normais como:
testes, trabalhos em grupo e projetos.

Com relagdo a melhora na aprendizagem dos alunos a experiéncia tem sido
positiva no que toca aos conteidos em que a representagio grafica € um
diferencial pra melhor entendimento. Com relag@o a adequagio da informatica na
proposta curricular encontra-se uma resisténcia muito forte dos professores, mas
acreditam que ¢ possivel desenvolver os conteudos dentro desta perspectiva. Os
alunos tem acesso aos laboratérios de informatica desde que estejam vinculados a
algum projeto educacional.

O trabalho de fundamentagio pedagobgica foi feito em cima dos livros e
teorias de: Victor de Guzman sua analise sobre a visualizagdo, as teorias de David
Tall e Edward Dubinski sobre a representacdo e internalizagdo. A institui¢o
escolar ainda coloca que o projeto de utilizagdo da informéatica no ensino de
matematica esta no seu terceiro ano de implementagfo, sofrendo ajustes naturais,
porém dos 14 professores da instituigdo escolar apenas trés utilizam regularmente

a informatica.

Instituicio Escolar K

Esta institui¢do escolar possui 15 computadores em seu laboratorio, nio
obtive informagdes sobre o tipo de maquinas que utilizam, eles estdo conectados
em rede, os computadores estdo dispostos em filas como numa sala de aula
tradicional. N#o existe computadores disponiveis aos alunos em outros
departamentos da institui¢do escolar. O numero de alunos por maquina ¢é de dois a
trés, os professores ndo utilizam o laboratério pois ndo foram preparados para
isso. |

O laboratério € utilizado para aulas de ‘informética, com cursos basicos de
windows, word, e outros. O coordenador do laboratorio, que ndo tem formagio

pedagogica, somente fez um curso de informatica por um periodo de trés anos e é
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quem traz para os alunos algum tipo de software pedagogico com o intuito de

diversificar suas aulas.

Nessa instituigdo escolar observou-se grande interesse por parte do
responsavel pelo laboratério em trazer para os alunos o maior numero de
conhecimento possivel porém, devido a sua falta de formagio os software
trabalhados por ele além do curso tradicional sio fornecidos a titulo de

curiosidade sem nenhuma fundamentagdo pedagodgica.

Instituicio Escolar L

A qualidade dos laboratérios nesta institui¢gdo escolar ¢ boa, possuem 20
computadores no laboratério, o professor que me relatou a experiéncia ndo sabe
que tipo de maquinas o laboratério possui. Os computadores estdo conectados em
rede, a disposi¢io dos micros em sala de aula ¢ de forma tradicional, no
laboratério também esta disponivel aos alunos impressoras e scanners, ndo existe
computadores disponiveis aos alunos fora das dependéncias do laboratério, o

namero de alunos por maquina é de um a dois no maximo.

Os professores ndo tiveram nenhuma preparagdo para utilizarem o
laboratorio de informatica, os que utilizam o laboratério o fazem motivados por
seu proprio interesse em modificar suas aulas. As aulas no laboratério sio
ministradas pelos professores das disciplinas, neste caso o professor da disciplina
de matematica, sendo que o tempo de utilizagido do laboratério € determinado pelo

préprio professor da disciplina.

Os problemas. encontrados s3o: dificuldade de utilizagdo, pelos alunos, dos
computadores e o grande nimero de alunos nas aulas, dificulta o atendimento
individual. Apesar dessas dificuldades os alunos gostaram do novo
desenvolvimento das aulas, a avaliagio dos trabalhos continua sendo através de
provas e trabalhos, na avaliagdo db professor esse ndo observou grandes
alteragdes em termos de aumento de notas embora o interesse dos alunos tenha

aumentado.



163

Os professores consideram viavel dentro da proposta curricular. Os alunos
tem acesso ao laboratério fora do periodo de aulas. N3o existe fundamentagdo

pedagogica para o desenvolvimento desse trabatho.

Instituicao Escolar M

Nessa Instituigio escolar publica a sala de informética possui dez
microcomputadores Pentium, duas impressoras jato de tinta e dois scanners
(doados pelo MEC) essa institui¢do escolar faz parte do projeto PROINFO, ndo
estdo ligados em rede nem na internet. Sdo dispostos ao redor da sala ficando

bastante espago para circulagdo central.

Existem outros computadores nas demais dependéncias da instituigdo
escolar, como na secretaria e na sala dos professores, mas nio nas salas de aula. O
numero de alunos por computador varia de acordo com o nimero de alunos por
sala que vai de dois até quatro alunos por computador. Os professores foram
preparados para informatizarem suas aulas através de cursos promovidos pela
Secretaria de Educagio em 1998 e 1999. A instituigio escolar possui no
laboratério um estagiario da Universidade UNISUL, para auxiliar os professores

no desenvolvimento de suas aulas.

O professor de matematica desenvolve sua aula utilizando o software
“Derive for Windows”, através de resolugdo de exercicios ou calculos
matematicos, com uma periodicidade de uma vez por semana. A institui¢io
escolar ndo possuia programa de matematica, o qual foi adquirido pela professora
de matematica que tinha conhecimento do software através de um curso da
UNISUL. Os alunos reagem muito bem as aulas informatizadas, tendo um bom

aprendizado através delas.

As avaliagbes feitas com os alunos giram em torno de observagéo,
desempenho e interesse. O professor de matematica ndo considera que a utilizagio
da informatica melhore a aprendizagem dos alunos, considera que para que isso

acontega deve haver um bom trabalho em sala de aula para os alunos saberem de
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onde vem os resultados encontrados, (consideragdes feitas pelo uso do software
Derive).

Do ponto de vista dos professores é viavel o trabalho dos contetidos dentro
da proposta curricular, no laboratério de informatica, se estes forem trabalhados
através de projetos. Os alunos somente tem acesso ao laboratorio de informatica
se forem acompanhados pelo professor. |

A fundamenta¢do pedagoOgica da instituigdo escolar € o laboratério de
informatica é usado como instrumento de trabalho com o objetivo de levar o aluno
o conhecimento dos contetidos das disciplinas através das novas tecnologias.

A instituig3o escolar tem observado que os professores ainda sentem-se um
pouco inibidos diante do computador, pois é uma novidade para a educagio que
estava t3o habituada a poucos recursos. Porém, professores como o de matematica
estio muito empenhados nessa nova etapa que é a dtilizagﬁo da sala de

informatica no desenvolvimento do ensino aprendizagem.
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