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O novo profissional do ensino de Matemdtica deverd ingressar no mercado
de trabalho com uma bagagem importante de experiéncias com o uso de
computadores [...] Se tiver contato desde o inicio do curso, com os recursos
tecnoldgicos existentes, utilizando-os para aprender contetidos, visualizar
gréficos, preparar aulas praticas elaborar estratégias de utilizacdo de um
‘software’, participar de pesquisas cientificas, ao concluir o curso o futuro
professor estard capacitado a trabalhar com o computador em sala de aula,
nas diversas modalidades de uso. (CLAUDIO; CUNHA, 2001, p- 187-188)



RESUMO

Este trabalho visa investigar os saberes manifestados pelos alunos do curso de Matematica na
Universidade Federal do Pard (UFPA), em relacdo a utilizagdo da informatica em sua
formacdo. Para atender esse objetivo, utilizamos uma metodologia referente ao estudo de
caso. Fizemos um breve historico sobre a informdtica educativa no Brasil, destacamos os
avancos e pesquisas na area e abordamos as principais maneiras de utiliza-los na educacao;
tratamos dos aspectos relacionados a Educacdo Matemadtica com alguns softwares educativos
e as experiéncias com o uso do computador; e, em seguida, passamos para a nossa
investiga¢cdo, fundamentada nos documentos escritos pelos alunos e professores do curso de
Licenciatura em Matematica da UFPA. As informacdes foram obtidas por meio de
questiondrios aplicados aos alunos, durante o segundo semestre letivo de 2004, e aos
professores no primeiro semestre letivo de 2005. Pudemos observar, nas anélises, que alunos
e professores consideram muito importante a inser¢do da informdtica ao curriculo da
Licenciatura em Matemadtica, porém destacam que este ensino ainda ndo ocorre e ha
necessidade de que ele faca parte efetiva da formacdo dos professores de Matemadtica, pois,
pode contribuir para a melhoria do processo de ensino aprendizagem e € uma ferramenta

indispensavel para a educacao.

PALAVRAS-CHAVE: Informidtica Educativa. Ensino de Matemadtica. Tecnologia

Educacional e Matematica. Formagdo de Professores.



ABSTRACT

This work aims to investigate the knowledge shown by the students of the course of
Mathematics at Universidade Federal do Pard (UFPA), concerning the use of the computer
science in its Education formation. To achieve that objective we used a methodology based on
qualitative research, referring to the case study. We made a brief historical study on the
educational computer science in Brazil; we highlighted the progresses and researches in the
area and we mentioned the best ways to use them in education; we centered our investigations
on the aspects related to the Mathematical Education of some educational software and the
experiences with the use of computers; and, soon after, we got to our investigation, based on
the writings of the students and Professors of the graduation course of Mathematics of UFPA.
The information was obtained by means of questionnaires applied to the students during the
second term of 2004 and to the Professors in the first term of 2005. We could observe through
the analyses that students and Professors consider the insert of the computer science to the
curriculum of graduation in Mathematics extremely important they highlight that this teaching
doesn't still happen and if so it must be an effective part of the process of the Math teacher’s
formation, because it can contribute to the improvement of the process of teaching/learning

and it is a too much important tool for the education.

KEYWORDS: Informatics Educational. Teaching of Mathematics. Educational of

Technology and Mathematic. Formation of Teachers
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INTRODUCAO

Durante nossa formacao inicial académica em Matemética (1988-1992), ja tinhamos
algum contato com a informdtica no ensino. Na época, vivenciamos o uso de tecnologias
aplicadas a Educacdo Matematica em duas disciplinas: Introducdo a Ciéncia da Computagio
(ICC) e Calculo Numérico. Inicialmente, em Introducdo a Ciéncia da Computacio,
aprendemos nocdes bésicas de informadtica, algoritmos e a linguagem PASCAL. Nas aulas de
Célculo Numérico aprendemos a usar a calculadora cientifica como recurso para encontrar

raizes de funcdes, interpolagdes, etc.

Em 1995, participamos do 1° curso de Especializacdo em Educagdo e Informatica,
promovido pelo Centro de Educacdo da UFPA. Durante o curso, tivemos a oportunidade de
conhecer melhor essa nova Tendéncia da Educacdo Matemadtica nos seus aspectos tedricos e
praticos, estabelecendo contato com dreas do conhecimento como a Filosofia da Educacao, a
Sociologia da Educacio e com tedricos relacionados as tecnologias educacionais, dentre eles,
Seymour Papert. Estes tedricos nos deram base para um estudo reflexivo sobre o uso das
novas tecnologias na Educacio.

Ao término do curso, apresentamos a monografia como o titulo: “As contribui¢des do
Logo para a aprendizagem da Geometria”, que teve como orientador o Prof. Dr. Tadeu Oliver
Gongalves e co-orientador o Professor Especialista em Informdtica Educativa Edivaldo
Nahum. Nesse trabalho, abordamos aspectos relativos a construgdes geométricas com 0 uso
da Linguagem Logo, que foram desde a Geometria Plana, passando pela Analitica, até
finalizar com a Fractal. Este trabalho serviu recentemente, como base para a criacdo de um
livro, em parceria com o Prof. Msc. Franz Perreira.

Hoje, ainda em meio a inquietudes com o tema Educagdo e Informadtica, vimos
pesquisar como estd o ensino da Matemdtica com o uso do computador no curso de
Licenciatura em Matematica na UFPA. Agora, no Mestrado, utilizando os depoimentos dos
alunos e professores do curso de Licenciatura em Matematica, aproveitamos a oportunidade

para:

e Jnvestigar como vem se desenvolvendo a formag¢do dos graduandos em
Matemadtica na UFPA frente as possibilidades do uso do computador no processo

educativo;
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e Refletir como € construida a relacdo entre o aluno e as novas tecnologias (o
computador e a internet), com suas informagdes e conhecimentos, considerando-os
nos contextos pedagdgico da relagdo aluno-computador com a media¢do do

professor em aulas de Matematica.

Este trabalho encontra-se dividido em quatro capitulos. No primeiro capitulo fazemos
um breve histérico sobre a informadtica educativa no Brasil e os avancos e pesquisas nesta
area. No segundo capitulo, tratamos do uso de computadores na educagio e as duas principais
maneiras de utiliza-los — visdo Instrucionista e a Construcionista; abordamos os aspectos
relacionados & Educacdo Matematica, a alguns softwares educativos e a algumas experiéncias
com o uso de computadores. A seguir, no terceiro capitulo, descrevemos a metodologia
utilizada na pesquisa. E finalmente, no quatro capitulo, passamos para a nossa investigagdo e
andlise das informacdes colhidas por meio de questiondrios, respondidos pelos alunos e
professores do curso de Licenciatura em Matematica da UFPA, e procuramos constatar como
os alunos vé€m se apropriando destes saberes em sua formacao inicial, referentes a informatica

educativa no ensino da Matematica no curso de Licenciatura na UFPA.

Ao interpretarmos as escritas dos alunos, que Freitas (2000) diz ser importante na
formacgdo de professores, esperamos que a investigacdo contribua de alguma forma para que
os professores formadores de professores de Matemdtica possam refletir sobre o que dizem os
seus alunos sobre a formacgfdo inicial, em relacdo as novas tecnologias na educacio, o
computador e a Internet e despertem para a utilizacdo mais efetiva desta tendéncia

educacional.
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CAPITULO I
1 CONTEXTUALIZANDO A INFORMATICA EDUCATIVA

1.1 UM BREVE HISTORICO SOBRE A INFORMATICA EDUCATIVA NO BRASIL'

No Brasil, como na maioria dos paises, especialmente Estados Unidos e Franca, a
introducdo dos computadores na educacdo teve inicio a partir de algumas experi€ncias em
universidades. Em 1971, foi a primeira vez que oficialmente se discutiu sobre o uso de
computadores no ensino (de Fisica), em um semindrio realizado na Universidade de Sao
Paulo (USP/Sao Carlos), em colaboragdao com a Universidade Norte-americana de Dartmouth.
Entretanto, as primeiras demonstracdes do emprego do computador na educacdo, na
modalidade de Instrugdo Assistida por Computador® (Computer Aided Instruction - CAI),
aconteceram na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) em 1973, durante a I
Conferéncia Nacional de Tecnologia Aplicada ao Ensino Superior. Nessa conferéncia, o
Nucleo de Tecnologia Educacional para a Saide (NUTES) e o Centro Latino-Americano de
Tecnologia Educacional (CLATES) mostraram, por meio de simula¢des, o uso do computador
no ensino de Quimica.

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em 1973, os alunos de
graduacdo em Educacao realizaram experiéncias usando simula¢des de fendmenos fisicos. Em
1974, foi desenvolvido um software, tipo CAI, para o ensino dos fundamentos de
programacio da linguagem BASIC?, usado com os alunos de pOs-graduacdo em Educacdo. O
software foi produzido pelo Instituto de Matematica, Estatistica e Ciéncia da Computagdo
(IMECC) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), sob a coordenacdo do
professor Ubiratan D’Ambrosio e financiado pela Organizacdo dos Estados Americanos
(OEA).

Em 1975, foi criado o documento “Introdu¢do de Computadores no Ensino do 2°
Grau” (atual ensino médio). Nesse ano aconteceu a primeira visita de Seymour Papert e
Marvin Minsky4 a UNICAMP, fato que contribuiu muito para o desenvolvimento de trabalhos

no Brasil, pois logo em seguida, em 1976, um grupo de pesquisadores dessa universidade

'o presente histérico baseia-se em Valente (1997), Moraes (1997, p. 19 - 44) e no PROINFO (2004).

A Instrug@o Assistida por Computador serd vista em detalhes no capitulo II.

3 Sigla de Beginners All-Purpose Symbolic Instruction Code, foi criada por J.Kemeny e T. Kurtz em 1963 no
Dartmouth College.

* Ambos matemdticos e fundadores do Laboratério de Inteligéncia Artificial do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts - MIT
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visitou o Media Laboratory (Laboratério de Midias do MIT), e deu inicio a um grupo de
pesquisa envolvendo especialistas em computacdo, lingiiistica e psicologia educacional, que
comecaram as primeiras investigacdes sobre o uso de computadores na educacdo usando a
Linguagem Logo’. Naquela ocasido, iniciava-se uma proveitosa cooperagio técnica
internacional entre o Media Laboratory e a UNICAMP.

A partir de 1977, o projeto passou a envolver criangas e no inicio de 1983, foi criado
com o apoio do MEC® o Nucleo Interdisciplinar de Informatica Aplicada a4 Educacio (NIED),
ligado &8 UNICAMP, tendo o projeto Logo como principal foco de pesquisa.

No final da década de 70, novas experiéncias, apoiadas nas teorias de Piaget e de
Papert, surgiram na UFRGS, destacando-se o trabalho do Laboratério de Estudos Cognitivos
do Instituto de Psicologia (LEC/UFRGS), que explorava o potencial do computador por meio
da Linguagem Logo. Esses trabalhos foram desenvolvidos, principalmente, com criangas que
apresentavam dificuldades em aprender a ler, escrever e fazer cdlculos. Nestes trabalhos, os
pesquisadores procuravam entender o raciocinio légico-matemdtico e as possibilidades de
interveng@o como maneira de facilitar a aprendizagem autdnoma dessas criangas.

A expansdo da informdtica na educag@o ocorreu, efetivamente, durante os dois
primeiros Seminarios de Informéatica em Educagéo. O primeiro realizado na Universidade de
Brasilia (UnB) e o segundo da Universidade Federal da Bahia (UFBA), respectivamente em
1981 e 1982. A partir desses semindrios tivemos o Projeto COMputadores na EDUcacéo
(EDUCOM), langado pelo MEC e pela Secretaria Especial de Informdtica em 1983, que
visava elaborar politicas publicas e propostas pedagdgicas em informdtica educativa, as quais
deveriam estar sempre fundamentadas em pesquisas pautadas em experi€ncias concretas,
usando a escola publica como laboratdrio experimental, preferencialmente no ensino médio.
Desses semindrios, surgiram vérias recomendacdes norteadoras do movimento de informética
educativa e que até hoje continuam influenciando a condug¢do de politicas publicas na drea de
tecnologias educacionais.

Em 1981, foi publicado o documento “Subsidios para a implantacio de programa
nacional de Informdtica na Educacdo”, que recomendava que as iniciativas nacionais, com
relacio a Informdtica Educativa, deveriam estar centradas nas universidades, pois, era
necessario construir conhecimentos técnico-cientificos para depois discuti-los nacionalmente.
Esse documento destacava a necessidade de combinar adequadamente a producdo em

educacdo, de forma a viabilizar um sistema educacional verdadeiramente adequado as

° Linguagem a qual veremos mais detalhadamente no capitulo II.
® Ministério da Educagdo e Cultura, hoje Ministério da Educacio.
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necessidades e realidades regionais especificas, a fim de se ter um aumento da efetividade na
qualidade do processo de ensino-aprendizagem (VALENTE, 1997). Acreditavam que desta
forma estariam motivando o emprego de metodologias inovadoras capazes de melhorar a
qualidade da educacdo. Visavam também a criacdo de softwares educativos balizados por
valores culturais, sdcio-politicos e pedagdgicos da realidade brasileira e a formacgdo de
recursos humanos de alto nivel.

Em 1985, com o término do governo militar, o projeto EDUCOM comecgou a passar
por dificuldades - devido a acdo de grupos interessados em paralisar a pesquisa em favor de
uma possivel abertura do “mercado educacional” de softwares junto as secretarias de
educacdo e também por dificuldades financeiras. Houve redugdo de recursos financeiros para
o desenvolvimento de softwares educacionais, pois, na ocasido a grande industria de
softwares estrangeiros estava penetrando no Brasil, apresentando um espaco propicio para
disseminagdo de seus produtos comerciais. Apesar disso, segundo Moraes (1997, p. 22) “o
EDUCOM cumpriu seu papel”.

O projeto EDUCOM foi ampliado nos centros pilotos de pesquisa de informaética
aplicada a educac@o nas seguintes universidades: UNICAMP, UFRGS, UFRJ, UFMG e
UFPE, sendo que nas trés primeiras instituicdes ja se faziam pesquisas e aplicagdes com fins
didaticos.

Tivemos outros projetos como o Formar I, em 1987, Formar II, em 1989, que
objetivavam a partir de cursos de especializacdo, criar recursos humanos (os chamados
multiplicadores) em informdtica educativa nos estados brasileiros. Assim surgiram, em 17
estados, os Centros de Informatica Educacional (CIED). Em 1989, em continuidade aos
projetos ja citados tivemos o Programa Nacional de Informéatica na Educacdo (PRONINFE),
com finalidade de desenvolver a informdtica educativa no Brasil e seu uso nos sistemas
publicos de ensino (Ensino Fundamental, Ensino Médio, Ensino Superior e Educacao
Especial). Todos esses programas resultaram no atual Programa Nacional de Informatica na
Educacdo (PROINFO), que foi criado em 1997, pela Secretaria de Educacdo a Distancia
(SEED/MEC), cujo objetivo tem sido introduzir e dar suporte para as escolas publicas em
informética educativa. Esse programa ja equipou mais de 2.000 escolas com computadores e
formou mais de 20.000 professores, nos 244 Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE) no
pais (BORBA; PENTEADO, 2001).

Quanto a formacdo continuada de professores, pds-graduacio em informatica
educativa, iniciou-se em 1987, quando tivemos o primeiro curso de especializacdo em

Informatica na Educacdo realizado na UNICAMP, o qual contou com a participacdo de
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cinqiienta profissionais de todo o Brasil. Segundo o PROINFO no periodo de 1997 a 2000,
foram realizados 34 cursos de especializacdo lato sensu, de 360 horas em Informdtica na

Educacio, que formaram 1.419 multiplicadores em todo o Brasil (PROINFO, 2004, p.11).
1.2 A PESQUISA EM INFORMATICA NA EDUCACAO NO BRASIL HOJE

Existem varios pesquisadores com trabalhos importantes, que vém se destacando no
cendrio nacional e internacional. Temos um doutorado em Informdtica na Educacio,
promovido pela UFRGS, que conta com alguns projetos sobre Informatica e Matemdtica’. Em
Belém, vém sendo realizados cursos de especializagdo em Informdtica e Educagdo, na
Universidade do Estado do Para (UEPA), iniciado em 1993 e na Universidade Federal do Para
(iniciado em 1995), ambas oferecem esses cursos nos seus respectivos Centros de Educagﬁo8
para profissionais da drea educacional.

Entre os primeiros pesquisadores em Informética Educativa no Brasil, que defendem
uma abordagem Construtivista’ da aquisicdo de conhecimentos mediados pelo computador,
destacamos o Dr. Armando Valente, pesquisador docente do NIED-UNICAMP, e a Dra. Léa
Fagundes, pesquisadora docente do LEC-UFRGS (LEC, 2004). Quanto aos grupos
especificos de pesquisas sobre o processo de ensino-aprendizagem em Educacdo Matematica
com o uso de novas tecnologias, destacam-se: o Grupo de Pesquisa em Informadtica, outras
Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM, 2004), o grupo de trabalho da Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM)IO, intitulado: Educacdo Matemadtica, novas
tecnologias e educacdo a distdncia e o grupo do Laboratério de Pesquisa em Educagdo
Matematica Mediada por Computador (LAPEMMEC, 2004), liderados respectivamente por
Marcelo Borba, Luiz Mariano Carvalho e Rosana Miskulin. Além desses, hd outros
pesquisadores como Maria Alice Gravina'', Miriam Godoy Penteado, Maria Cecilia Calani
Baranauskas (BARANAUSKAS, 2004) e Janet Frantlz, que vém apresentando trabalhos em
Informatica Educativa e Matematica e, por conseguinte contribuem para o desenvolvimento

da Matematica no Brasil.

70 site do Programa de Pés-graduagio é www.pgie.ufrgs.br, site acessado em 05 de jan. de 2005.

¥ Ver sites www.ufpa.br/ce/inform.htm e www.uepa.br/ccse/espec/infoeduc/index.html, sites acessados em 035 de
agosto de 2004.

% Neste trabalho ndo pretendemos discutir detalhadamente as abordagens cognitivas, porém para quem quiser
saber mais sobre o mesmo indicamos Campos (2004).

19 Sociedade Brasileira de Matemética - www.sbem.com.br, site acessado em 06 de agosto de 2004.

1 Ver site www.mat.ufrgs.br/~edumatec, acessado em 05 de set. de 2004..

2 Todos esses sdo professores de Matemdtica com doutorado e grande producdo dentro da tendéncia de
tecnologias aplicadas a Matematica.
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No Pard, o Centro de Informéatica Educativa (CIED - PA), atualmente Nicleo de

Tecnologia Educacional (NTE), funciona como centro de formagdo de professores das escolas

publicas e vem atendendo, desde 1989, alunos e professores da rede publica estadual de

educacdo.

No Brasil, os grupos de informadtica educativa vém realizando alguns eventos, em que

o tema informdtica no ensino de Matemdtica tem destaque. Citamos aqui alguns desses

eventos:

Congresso Internacional Logo (a 7* versdo foi realizada em Porto Alegre, em
novembro de 1995) e paralelamente a esse congresso ocorreu o I Congresso de
Informatica Educativa do Mercosul, na mesma cidade;

I Cabri World, realizado em Sao Paulo em 1999;

Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM), a 8% versdo foi realizada em
julho de 2004, em Recife. Nesse encontro hd um grupo dedicado ao tema

Educagdo Matematica: novas tecnologias e educacio a distancia.

Outros encontros vém sendo promovidos pela Sociedade Brasileira de Computacio,

que conta com varios trabalhos na drea educacional.

Em Belém, ocorreram alguns encontros importantes, que discutiram o tema da

Informaética Educativa como recurso para a Educacdo Matemdtica, entre eles destacamos:

Seminario Nacional de Informatica Educativa: fazendo novos caminhos, de 20 a
24 de agosto de 1990, mostrando experiéncias locais e nacionais em informatica
educativa. Contou com importantes pesquisadores como a Profa. Dra. Léa da Cruz
Fagundes - UFRGS, o Prof. Dr. José Armando Valente - UNICAMP e o Prof. Dr.
Pedro Demo — UnB;

a

Semana Paraense de Informaitica e Telecomunicacdes (SEPAI), 18" versao,
realizada em novembro de 2004. Nesta ultima, os promotores do evento criaram o
I Seminario Estadual de TIC'® na Educacido (SETICE), espago totalmente dedicado
a Informatica Educativa, com oficinas sobre os recursos da Internet na Educacdo
(SEPAL 2004);

Reunido Regional da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia - SBPC (7%
versdo), realizada na UFPA, no periodo de 25 e 28 de agosto de 2004. Teve em sua

programacdo mini-cursos e conferéncias sobre aplicativos computacionais no

ensino da Matematica. Entre os cursos, destacamos “O ensino da Matematica com

13 . ~ L
Tecnologias de Informagdo e Comunicagao.
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o apoio de diferentes softwares” e a conferéncia sobre “A Matematica na escola
informatizada”, ambos ministrados por uma das maiores pesquisadoras em
Informatica Educativa no ensino da Matematica, a Profa. Dr. Maria Alice Gravina
(UFRGS)';

e VII Congresso Norte / Nordeste de Educacdo em Ciéncias e Matemadticas (VII
CNNECIM), ocorrido em dezembro de 2004, realizado na UFPA, e organizado
pelo Nucleo Pedagégico de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico da UFPA
(NPADC/UFPA), onde tivemos vérios trabalhos apresentados sobre Informética
Educativa e Mateméticals;

e III Encontro Regional de Matematica Aplicada e Computacional (Il ERMAC),
ocorrido também em dezembro de 2004, na Universidade da Amazdnia
(UNAMA), promovido pelo Programa de Pds-Graduacdo em Matemdtica e
Estatistica (PPGME) da UFPA. O encontro também contou com atividades de
ensino voltadas a professores do Ensino Fundamental e Médio, com secdo técnica
sobre ensino de Matemdtica e Computagdo e um mini-curso sobre Educacdo
Matemadtica e Tecnologia Informética, ministrado pelo Prof. Dr. Arlindo José de
Souza Junior, da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

Diante de todos esses eventos, trabalhos e pesquisas que vém sendo realizados,
constatamos a importéncia e as dimensdes que o uso da informdtica na Matematica vem tendo
atualmente e pensamos ser necessario a inser¢ao desta nova tendéncia, de forma mais efetiva,
nos curriculos de licenciaturas em Matemdtica nas universidades, pois, essas como
instituicdes formadoras de professores possuem a responsabilidade de divulgacdo do saber

£ oot . o0 16
técnico-cientifico .

'* www.adtevento.com.br/sbpc/rrpara/programacientifico.asp, site acessado em 07 de out. de 2004.

13 www.ufpa.br/npadc/programacao_cnnecim.htm. Inclusive apresentamos comunicac¢do oral com o titulo: “O
olhar dos licenciandos de matematica da UFPA”, sobre a utilizacdo da informética em sua formacao, que faz
parte da presente dissertagdo, www.ufpa.br/npadc/coral_cnnecim.htm, sites acessados em 05 de jan. de 2005.

' Muitas outras conferéncias internacionais sobre Tecnologia em Educacdo e Matemdtica podem ser
encontradas através da ferramenta de busca: http://b.kutzler.com./events.asp (site acessado em 15 de agosto de
2004), de responsabilidade do Ph.D. Bernhard Kutzler.
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CAPITULO I

2 O USO DE COMPUTADORES NA EDUCACAO E A FORMACAO DE
EDUCADORES

2.1 0 USO DE COMPUTADORES NA EDUCACAO

Segundo Valente (1993), hd dois paradigmas nos quais o computador pode ser usado
na educacdo: o Instrucionista e o Construcionista.

No paradigma Instrucionista, o computador € utilizado como maquina de ensinar. O
programador implementa no computador uma série de informagdes, que devem ser repassadas
ao aprendiz, ou seja, o ensino é fortemente relacionado com a transferéncia de informacdes
(instrugdes) ao aluno. Com base, sobretudo nas teorias Comportamentalista ou Behaviorista'’
de Skinner'®, a atividade de aprendizagem é planejada de modo a serem provocadas no
aprendiz situagdes em que mostre comportamentos que o instrutor deseja, e, para que isso
ocorra, segundo essa concep¢ao, € necessario:

a) Treinar os estudantes a mostrar determinado comportamento;

b) Usar reforgo positivo para se obter o comportamento desejado;

c¢) Usar refor¢o negativo para reduzir o nimero de vezes que aparece o comportamento
nao desejado.

Com base nessas concepgdes Skinner propOs as “mdquinas de ensinar”’, que eram
mecanismos capazes de cumprir a fungdo do reforco, que apresentavam seqii€ncias de
aprendizagem programada de acordo com os principios comportamentais ja descritos. Isso,
numa época em que ainda nio havia computadores.

No ensino programado de Skinner, as pessoas terdo maior probabilidade de aprender
quando o contetdo for:

e Apresentado em secdes breves;

e Testado ap6s cada secdo de aprendizagem:;

e Apresentado como feedback imediatos para as respostas dadas.

17 Os teéricos dessa corrente enfatizam que o meio-ambiente é fundamental no desenvolvimento do individuo,
pois, este € um ser passivo e governado pelo ambiente; a aprendizagem € estruturada em estimulos e respostas,
levando o aluno ao comportamento condicionado. Alguns de seus tedricos principais foram: B. F. Skinner, L
Pavlov, I. Watson, Berkeley e W. Thorndike.

8 Burrhus Frederic Skinner, psic6logo norte-americano, foi professor das Universidades de Harvard, Indiana e
Minnesota (fonte: www.ship.edu/~cgboeree/skinner.html, site acessado em: 20 de dez. de 2004)
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Com o crescente uso do computador na educagdo, surgem muitos softwares que
utilizam esses principios e que podem ser utilizados na sistematizacdo de informacdes, mas
ndo sdo capazes de levar a uma compreensido mais profunda sobre os conceitos estudados. As
criangas costumam gostar dos recursos de reforco utilizados nesses programas, tais como
sons, graficos coloridos e animagdes. Muitos alunos sentem-se mais capazes e motivados,
quando sd@o aplaudidos ao final de uma tarefa pelo computador. Tal fato pode servir de ponte,
para o desenvolvimento posterior de um trabalho que valorize outros processos de constru¢io
do pensamento como 0 que veremos a seguir.

No paradigma Construcionista, teoria desenvolvida por Papert, ocorre énfase na
aprendizagem. Nesse paradigma o aprendiz constréi o seu préprio conhecimento e utiliza o
computador como meio concreto para fazer suas experiéncias, testd-las e refletir sobre as
mesmas. Caso ndo atinja seus objetivos, pode-se reformular seu pensamento até chegar a
resolu¢@o dos problemas.

Papert (1994, p. 29) diz estar “convencido de que a melhor aprendizagem ocorre
quando o aprendiz assume o comando”. No processo de aprendizagem, a Unica pessoa que
realmente aprende é aquela que reinventa o que aprende (FREIRE, 1973) através de
equilibrios e desequilibrios que se manifestam nas situagdes-problema inseridas no processo
dindmico que é a aprendizagem, tornando o aluno um sujeito epist€émico, buscando novas
saidas. Esta “aprendizagem se d4 através do processo da crianca inteligente ensinar o
computador burro, ao invés do computador inteligente ensinar a crianca burra” (PAPERT,
1985, p. 9). Papert (1994) cita exemplos de muitas criancas aprenderem a manusear dificeis
videogames, absolutamente sem ensino profissional. Outras usam o sistema de linhas
telefonicas diretas da Nintendo ou léem revistas sobre estratégias de jogos para encontrar
explicacdes adequadas para vencerem etapas de videogames que obteriam de um professor se
esses jogos fossem uma disciplina escolar.

Segundo Papert (1994), a meta do Construcionismo € ensinar de forma a produzir a
maior aprendizagem a partir do minimo de ensino. Porém, ndo se pode exigir isso apenas
reduzindo a quantidade de ensino, € preciso que se crie condi¢des e/ou ambientes propicios
para que isso ocorra, como exemplo desse ambiente temos o Logo. A outra mudanga
necessdria se assemelha a um antigo provérbio: “se um homem tem fome vocé€ pode lhe dar
um peixe, mas é melhor dar-lhe uma vara e ensind-lo a pescar” (PAPERT, 1994, p. 125).

A educagdo tradicional conservadora ensina o que ela pensa ser necessario as pessoas,
ou seja, ela dd o “peixe” para as criangas se alimentarem, sem ensind-las a “pescar”. “Pescar”

aqui significa aprender a acessar, a manipular a maquina, processo este que faz com que a
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crianca tenha uma autonomia em interagir com informagdes e conhecimentos do mundo
virtual e real. O Construtivismo € gerado sobre a suposicdo de que as criangas fardo melhor
descobrindo (“pescando”) por si mesmas o conhecimento especifico de que precisam; a
educacdo organizada ou informal pode ajudar, principalmente, certificando-se de que elas
sejam apoiadas, moral, psicoldgica, material e intelectualmente em seus esforcos.

Além do conhecimento sobre “pescar”, sdo necessérias boas “varas de pesca”, motivo
pelo qual precisamos de computadores; e saber localizar onde hd “4dguas com peixes”, ou seja,
precisamos desenvolver uma ampla gama de atividades matematicamente férteis,
interessantes e motivadoras para os alunos. Como um exemplo de ambiente fértil para essa
“pesca”, temos “micromundos”, que € definido por Thompson (1985, p. 465) “como um
ambiente ideal composto de objetos, relagcdes entre os objetos e operagdes que transformam os
objetos e suas relacdes”.

Faremos a seguir um apanhado geral, embora sintético, que serve como introducio as
duas correntes educacionais que utilizam o computador na educacdo. Como reconhecé-las,
como utiliza-las e qual delas adotar em cada momento especifico de nossa atividade como
educadores? Essas respostas s6 podem ser dadas por cada um de nés durante o processo de
ensino-aprendizagem. Levando-se em conta que se deve respeitar o interesse € o grau de
desenvolvimento das estruturas mentais de nossos alunos. A seguir, detalhamos esses dois
paradigmas, citando como s@o utilizados os computadores na abordagem Instrucionista e na

Construcionista.

2.1.1 O computador usado como método de instrucao ou CAI (Computer Aided

Instruction)

Os CAI, cujos referenciais tedricos sdo o Empirismo19 e o Behaviorismo, dada sua
semelhanca com as instrugdes programadas e as maquinas de ensinar, tiveram seu inicio
voltado ao ensino da Matematica.

Em 1963, a Universidade de Stanford - Califérnia, por meio do Institute for
Mathematical Studies in the Social Sciences, desenvolveu véarios cursos envolvendo
atividades de Matematica e leitura para alunos do ensino fundamental. Mais tarde, com a

fabricacdo do primeiro microcomputador (por volta de 1975), nos Estados Unidos, o uso deste

1 Corrente filoséfica defensora da idéia que o conhecimento se processa de fora para dentro, alegando que o ser
humano nasce como tabula rasa e o conhecimento provém de experiéncias que o individuo vai tendo com o
meio ambiente que o cerca. Assim, o desenvolvimento intelectual pode ser modelado de fora para dentro.
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instrumento de informética para fins didaticos aumentou consideravelmente devido a
diminui¢do dos custos dos equipamentos € a criagdo de linguagens como a BASIC, que era
bastante simples em relacio a outras linguagens existentes na época (VALENTE, 1993).

Nessa aplicacdo, o computador funciona com énfase em métodos tradicionais de
ensino com explicacdes extras a cada resposta errada que o aluno assinalar. O enfoque da
existéncia de uma tecnologia Unica para ensinar tudo a todos, ainda permanece na mente de
vdrios tradicionalistas.

Uma outra implicag@o para o ensino seria a impossibilidade de o professor programar
estes softwares. Em Matemadtica esses programas apresentam problemas que requerem uma
resposta numérica. Por exemplo, problemas aritméticos, em que a resposta remete o aluno a
um nivel cada vez mais elevado e o erro o impossibilita de avancar, ou ainda, as respostas
corretas sdo premiadas com pontos conforme a rapidez e o nimero de acertos.

Vejamos alguns modelos de instrucdes programadas que sdo utilizados:

e [Exercicio e prdtica: sdo programas que permitem ao aluno praticar repetitivamente
operacdes matemadticas, exercicios de lingua portuguesa, exercicios utilizando
simbolos de substancias quimicas, etc. O objetivo € a fixacdo da unidade ensinada,
por meio de vérios exercicios, com diferentes graus de dificuldade.

e Tutoriais: sdo programas de computador em que se “ensina” um determinado
assunto para o aluno. Primeiro ele fornece uma informacdo e faz uma série de
perguntas sobre a mesma e, dependendo da resposta apresentada pelo aluno, o
computador fornece outras informagdes e apresenta outras perguntas; esses
programas também sdo chamados de programas especialistas e, se forem bem
elaborados podem ser utilizados no ensino de terceiro grau.

e Simulacdo: sdo programas que podem representar alguns ambientes, a fim de testar
os efeitos produzidos nos usudrios por vérias formas de intervencdo. Temos entdo,

segundo Moreira (1997, p. 51), os seguintes ambientes:

e Simulagdes cientificas de fendmenos naturais dinamicos, jogos de
simulagdo.

e Programas de modelagdo, em que o usudrio cria e testa modelos
matemadticos de fendmenos naturais ou sociais.

e E programas que simulam varias maquinas, como um dos exemplos
mais sofisticados temos os programas de simula¢do de voo utilizados
por escolas de pilotos.
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Os simuladores sdo, na abordagem dos CAI, os que talvez tenham mais se
sofisticado para o desenvolvimento de determinado contetido do curriculo escolar.
Seus precos em geral sdo bastante elevados, o que se torna invidvel para algumas
escolas. Lembramos, porém, que por mais varidveis que o programa leve em
consideracdo, na simulagc@o do real, ele sempre serd uma simulacdo da realidade e
ndo terd espaco suficiente para a compreensido de uma construc¢io do social.

e Jogos Educacionais ou Pedagodgicos: sao programas que se distinguem de outros
tipos de jogos devido ao seu objetivo que é promover a aprendizagem das
disciplinas escolares. Os jogos pedagdgicos sdo geralmente executados sob o
comando de um conjunto de regras bastante claras e geralmente t€ém um vencedor
no final. Além disso, como todos o0s jogos, eles pretendem ser divertidos. Acredita-
se, que por meio desses jogos, os alunos aprendam com maior facilidade.

As novas modalidades de uso do computador na educagdo apontam hoje para o
modelo baseado em criar ambientes favordveis a aprendizagem. Esta nova vertente
educacional muda a fun¢do da maquina, que agora se torna uma ferramenta que possibilita a
aprendizagem. Nas palavras de Valente “uma ferramenta de complementacdo, de

aperfeicoamento e de possivel mudancga na qualidade do ensino” (VALENTE, 2004).

2.1.2 O computador como ferramenta educacional

Nessa perspectiva ou modalidade, o computador ndo € o instrumento que ensina, mas
o instrumento por meio do qual o aluno desenvolve uma determinada atividade. Logo, a
aprendizagem ocorre pelo fato de o aluno realizar uma tarefa no computador. Estas tarefas
podem ser: elaboragdo de textos, pesquisas em banco de dados ja existentes ou criacdo de um
novo banco de dados, utilizacio de planilhas, resolugdo de problemas utilizando uma
Linguagem de Programacdo (Pascal, Logo, etc.). Apresentamos a seguir algumas destas
“ferramentas’:

e O Computador como comunicador (telematica) - o computador vem sendo
utilizado para comunicacdo a distincia. Vdarios computadores sdo interligados
através de modem a linha telefonica, formando redes de computadores que podem
enviar mensagens de um a outro computador por meio de softwares que
controlam a informag@o entre os mesmos. Esse tipo de arranjo cria um correio
eletrébnico chamado de electronic mail ou e-mail. Alguns grupos como a National

Geographic (2004) vém desenvolvendo programas educacionais que envolvem
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alunos de diversas partes do mundo. Eles vém coletando e trocando, via web,
dados sobre o meio ambiente em que vivem (clima, flora, fauna, etc.). Esses
dados s@o acumulados, analisados por especialistas no assunto e novamente
compartilhados por todos os envolvidos no estudo (PAPERT, 1994).

e Aprendizagem por descoberta - o computador é comparado a uma ferramenta. O
aluno é o construtor do seu conhecimento e o professor € o orientador desta
construcdo. A linguagem mais famosa de programacao utilizada para esse fim € a
Linguagem Logo, que veremos com detalhes quando tratarmos sobre softwares
educativos usados em Matematica.

e Aplicativos - os mais utilizados sdo os editores de texto e editores graficos em que
os computadores sdo utilizados como uma sofisticada maquina de escrever. Pode-
se, nos aplicativos, fazer indmeras alteracdes no texto, gréficos e figuras,
visualizar na tela, para depois, se for do interesse, esse texto ser impresso.

e  Demonstragdo - sdo programas que fazem uso de recursos gréficos, sonoros e
cromdticos. Sd@o de grande importancia no ensino de ciéncias, quando o aluno
e/ou o professor pode(m) manipular qualquer varidvel e observar o novo
comportamento do fendmeno em estudo. A freqiiéncia de uma onda, por
exemplo, pode ser alterada e, a partir desta alterag@o, o aluno pode visualizar seu
novo comportamento.

e Gerenciadores de banco de dados - sdo cole¢des de informacdes organizadas, na
memoria do computador, que nos permitem recuperar rapidamente um dado de
entrada. Sdo programas que reinem enciclopédias, almanaques, diciondrios, etc.
Enfim, uma verdadeira biblioteca em que podemos acessar diversas informagdes
sobre indimeros assuntos.

®  Planilhas eletrénicas - sdo programas que permitem ter uma versao eletronica do
livro-caixa, ou livro de registros contdbeis de um contador. Séo utilizados para
elaborar modelos de cdlculos, para criar graficos, armazenar e pesquisar
informagdes sobre dados.

Devemos ter consciéncia de que ndo € s6 a introducdo da Informética como recurso

didatico em sala de aula que ird melhorar as relacdes de ensino-aprendizagem. Precisamos ter
uma postura acerca de como utilizar o computador na escola, levando em consideracéo que ao

trabalhar com o novo paradigma, o Construcionismo, podemos ter melhores resultados no
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processo ensino-aprendizagem, ao invés de usar a tecnologia apenas para reproduzir o ensino

tradicional.

2.2 ALGUMAS IMPLICACOES DO USO DO COMPUTADOR NA EDUCACAO

Vejamos algumas questdes referentes aos aspectos psico-pedagdgicos que vém se
destacando na vis@o dos profissionais que trabalham com informatica educativa.
Primeiramente destacamos alguns dos aspectos positivos, que seriam 0s seguintes:

a) A socializa¢do do conhecimento com mais rapidez. Por meio da informatica, tem-se
acesso a teleconferéncias, simpdsios, pesquisas escolares, etc;

b) O questionamento e mudanga de paradigmas educacionais. Passagem do
Instrucionismo para o Construcionismo;

¢) O despertar de mais interesse dos alunos quando estdo em contato com recursos
audiovisuais. Ao empregar métodos de ensino que utilizam simultaneamente estes recursos, a
aprendizagem mostra-se bastante eficaz (PILETTI, 1993);

d) A criagdo de bibliotecas digitais, visto que em um tnico CD-ROM pode-se ter uma
colecdo de varios livroszo, pode ainda, dispor de enciclopédias, diciondrios, atlas, e outros
livros armazenados nestes discos que, além de diminuir o espago fisico, custam menos que 0s
livros convencionais;

e) A integracdo escolar e social de alunos portadores de necessidades educativas
especiais, contribuindo para sua autonomia como cidaddaos. No Brasil, no ano de 1990,
existiam aproximadamente 20 institui¢des que utilizavam a Informdtica com estes alunos
(VALENTE, 1991);

f) A possibilidade de simular modelos tedricos e testd-los (Modelagem Matemaética),
recurso muito utilizado em Ciéncias Exatas e Naturaiszl;

g) A armazenagem, o acesso e a apresentacdo de informacdes de tipos diferentes
(textos, sons, imagens, animacdes, videos, etc.), por meio de seus recursos graficos, sonoros e
cromaticos, tornando mais prazeroso o processo de ensino-aprendizagem:;

E, como pontos negativos, terifamos:

% Recentemente a Revista do Professor de Matemdtica (2005), disponibilizou um CD-ROM contendo 52
revistas; e a revista Superinteressante, da Editora Abril, disponibilizou 17 anos de revista em 9 CDs (fonte:
http://super.abril.com.br/loja/cdrom/index.shtml, site acessado em 12 de out. de 2004).

2! Para quem quiser ter uma boa ilustracdo sobre o assunto recomendamos a leitura da Revista Temas e Debates
n. 6, 1995, p. 46-56, da Sociedade Brasileira de Educa¢do Matematica, que mostra um Modelo Matemadtico bem
simples.
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a) Os tutoriais, quando utilizados diversas vezes pelo mesmo aluno, se tornam
“enfadonhos”, pois o aluno, ja sabe as respostas apresentadas pelo computador em cada uma
das situacdes apresentadas.

b) O uso do computador como se fosse uma ferramenta neutra qualquer, como se as
informagdes e conhecimentos veiculados por meio dele, fossem desinteressados e inocentes,
para usa-la sem se preocupar com seus efeitos.

¢) O uso de uma grande quantidade de programas nao adequados a realidade do aluno,
que valorizam muito a competicio e enchem o aluno de informagdes muitas vezes
desnecessarias.

d) A alienacdo aos problemas sociais em que os alunos se encontram, embora néo seja
caracteristica exclusiva da informadtica, algumas pessoas que trabalham com ela tendem a se

interessar apenas por questdes tecnoldgicas, eximindo-se assim das questdes sociais.

2.3 0OS COMPUTADORES E A MATEMATICA

2.3.1 A Computacio e a Matematica: um breve historico

Segundo Davis (1997), a computacdo (ato de calcular) ndo € algo novo, ao contrdrio
do que muitas pessoas podem pensar. Registros historicos indicam que a computagdo j4 era
conhecida por antigas civilizagGes, dentre elas, os egipcios, os babildonios e os maias. A
computagdo teria surgido sobretudo devido a necessidade de enumeragdo, contagem de
rebanhos, transagcdes comerciais, trocas cambiais e divisdes de terras, uma outra necessidade
seria de “se manter um calendario pelo qual o homem pudesse manter um registro das
estacdes do ano” (DAVIS, 1997, p. 1), com a finalidade de organizar as épocas mais
favordveis ao plantio. Isso se deve ao fato que “[...] o primeiro requisito para a computagdo é
um sistema de numeracao - uma maneira de escrever nimeros” (DAVIS, 1997, p. 2).

David (1997) acredita que a demora para se desenvolver procedimentos
computacionais adequados e eficazes, deu-se principalmente devido ao lento desenvolvimento
dos sistemas de numeracdo ao longo da histéria da humanidade.

O uso de maquinas que facilitam o cdlculo, segundo relatos histdricos, teria surgido
com “a primeira maquina de calcular [que] foi o dbaco” (DAVIS, 1997, p. 27), o dbaco era
um tabuleiro com areia, usado para célculos e muitas vezes, conforme relatos do historiador
Herddoto (séc. V a.C.), eram usadas pedrinhas no lugar da areia para fazer cdlculos. A seguir

vieram as barras de Naiper (em 1617), porém “a primeira maquina de calcular que mereceria
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ser considerada com o protétipo daquelas usadas hoje em dia foi inventada por Blaise Pascal,
em 1642” (DAVIS, 1997, p. 27). Depois tivemos, primeiro a miquina diferencial e logo a
seguir a maquina analitica, que ficou apenas no projeto, ambas foram idealizadas por Charles
Babage; vindo em seguida, as maquinas eletromecanicas e posteriormente as eletrénicas com
vélvulas, que foram depois substituidas pelos transistores e circuitos integrados atuais.

A grande capacidade de realizar célculos dos computadores, que usamos hoje em dia,
deriva de sua faculdade de armazenarem dados (memorias) e de sua velocidade de
processamento. A histéria da computagdo, relacionada a capacidade de se realizar calculos

matemdticos, como vemos, se confunde com a prdpria origem do homem.

A arte comegcou com civilizagcdes antigas e manteve um crescimento
constante ao longo dos séculos. Mas, até a descoberta dos logaritmos, os
problemas que os matemadticos tinham possibilidade de resolver eram
bastante restritos, pois eles dispunham de poucos instrumentos analiticos.
(DAVIS, 1997, p. 30)

No final do séc. XVII, sobretudo com a descoberta do Calculo Diferencial e Integral,
os matematicos passaram a ter novas ferramentas. Outra grande ajuda foi o desenvolvimento
do Cilculo de Diferencas Finitas, cujas contribuicdes a Computacdo Cientifica sdo
inestimaveis. Além dele muitas outras técnicas analiticas foram desenvolvidas como: Série de

Laurent, Séries Assintoticas, Séries de Fourier, Métodos Interativos, etc.

Vemos nestes antigos registros a origem do extraordinario desenvolvimento
da atual computagdo. O uso nas transagdes comerciais, na engenharia e nas
ci€ncias modernas das méaquinas de cdlculo atuais € um desenvolvimento das
aplicacdes primitivas da arte de computar. (DAVIS, 1997, p. 2)

Davis (1997) mostra-nos que o homem ao longo da histéria sempre procurou maneiras
de utilizar instrumentos para agilizar o célculo.

Mais recentemente, na década de 60, cientistas envolvidos com o processo de ensino-
aprendizagem da Matematica, dentre eles Papert, vém pesquisando como o computador pode
se tornar aliado do ensino de Matematica, explorando agora os processos cognitivos das
criangas, desde o ensino bdsico. Em conseqiiéncia disto, surgiu uma nova tendéncia na
Educacdo Matemitica, que é o uso da informética, agora com associacdo de outros ramos do
conhecimento, dentre os quais a Psicologia, a Pedagogia, a Didética, a Resolugcdo de

Problemas e a Modelagem.
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Em decorréncia desses estudos verificamos que entre as diversas disciplinas escolares,
a Matemdtica ¢ uma das que mais tem se utilizado do computador como ferramenta
educacional.

O uso do computador na escola deve-se, a nosso ver, a facilidade que oferece em
manipular dados, trabalhar com algoritmos, estabelecer testes de modelos; e ainda, por
apresentar uma importante caracteristica para a aprendizagem, que € a possibilidade do aluno
receber um feedback imediato do trabalho que esta realizando, favorecendo assim o processo
de construcdo do conhecimento pelo aluno, devido a rapidez com que os dados sdo tratados.

Em matéria publicada na revista Cadernos do Terceiro Mundo (SANTOS, 1995, p.
22), sobre o uso de computadores no ensino de Matemadtica, Lawrence Gilligan, diretor do
Departamento de Matematica da Universidade de Cincinatti — Ohio, e pesquisador de
tecnologias adaptdveis a aprendizagem da Matemadtica, declara: “os programas de Informatica
motivam os alunos para o estudo da Matemdtica e este interesse possui um carater
revoluciondrio”.

O professor que antigamente passava horas para demonstrar o significado grafico de
equagdes, agora tem sua resolucdo em poucos segundos, o que lhe d4 mais tempo para
trabalhar com o aluno na andlise grafica e numérica do problema.

Gottfried Wihelm Von Leibniz (1646-1716) dizia ser “desonroso para homens
excelentes perderem tempo como escravos no trabalho de calcular, que poderia ser relegado

seguramente a qualquer um que usasse maiquinas”22 (UNIVERSITY OF WATERLOO, 2005).

Os softwares graficos possibilitam o esbo¢o de fungdes dificeis e até impossiveis de
serem realizados & mio e possibilitam uma liberdade maior na escolha das funcdes
matemdticas ndo usuais de trabalho, como por exemplo, fun¢des de amortecimento, fungdes
que apresentam varias raizes, problemas envolvendo iteragdes, etc. Tais softwares ndo levam
em conta as limitacdes do cdlculo; e, o nimero de problemas apresentados aos alunos passa a
ser maior, ndo s6 em quantidade, mas, sobretudo em qualidade e diversidade.

D’ Ambrosio (1986) cita que uma das linhas de pesquisa do International Commission
on Mathematical Instruction (ICMI, 2004) trata da influéncia de computadores e informatica

em Matematica e seu ensino aborda as seguintes questdes:

- Como os computadores e a informadtica influenciam idéias, valores e o
avanco da Ciéncia Matematica?

2 Do original: “For it is unworthy of excellent men to lose hours like slaves in the labour of calculation which
could safely be relegated to anyone else if machines were used.”
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- Como devem ser planejados os novos curriculos para satisfazer as
necessidades e possibilidades que advém das novas tecnologias e
qualificacbes?
- Como pode o uso de computadores auxiliar o ensino de Matematica?
(D’AMBROSIO, 1986, p. 101-103)

O National Council of Teachers of Mathematics — NCTM* recomenda que a grade

curricular deve se adaptar as mudangas introduzidas pela informatica educativa. As
universidades deveriam ter revisdes curriculares de maneira a adequar conteidos de
Matematica as mudancas trazidas pelas novas tecnologias. Revisdes curriculares devem
incluir a eliminag@o de topicos que ja ndo sdo uteis, a adi¢do de tépicos que adquiriram uma
nova importancia e a retencao de topicos que se mantém importantes.

Na implementacgéo de revisdes dos curriculos, os educadores devem assegurar-se que o
tempo e a énfase reservados aos diversos tOpicos sdo consistentes com a sua importancia,
pois, a tendéncia € que cada vez mais alunos tenham maior acesso a tecnologias. O uso de
novos conhecimentos como as teorias relativas ao Caos, a Geometria dos Fractais e as
linguagens computacionais, possam ser usados para gerarem respostas a problemas relativos a
indmeras dreas da Matemdtica com abordagens voltadas para Resolu¢do de Problemas e

Modelagem Matematica. E ainda:

No ensino da matemadtica os computadores devem ser auxiliares do ensino, e
ndo o objectivo do ensino. De modo idéntico, as actividades de programacao
de computadores na aula de matematica devem ser utilizadas para apoiar o
ensino da matematica; ndo devem ser o objectivo do ensino. A quantidade de
tempo lectivo gasto pelos alunos na aprendizagem de uma linguagem de
programacao deve ser consistente com os ganhos esperados na compreensio
matematica. (UNIVERSIDADE DE COIMBRA, 2004)

Vemos entdo, que o computador como ferramenta de amplificacdao cultural®* pode
constituir-se em uma alternativa de grande importancia para o educador licenciado em
Matematica que, preocupado em superar a forma mecéanica e descontextualizada dos
conteudos curriculares da Matematica, procura langar mdo do mesmo para buscar mudancas
nesse processo educativo.

As mdaquinas estdo presentes no nosso cotidiano e ndao ha como fugir delas. Como e

quando utilizd-las no processo educativo, tem preocupado os pesquisadores. Essas

¥ Conselho Nacional de Professores de Matemitica dos Estados Unidos.

# “Por ferramenta de amplificacdo cultural entende-se um objeto tecnoldgico, seja ele um objeto de fato ou uma
drea do conhecimento que permite ao individuo o controle de fontes, prestigio e distingdo dentro da cultura”
(COLE; BRUNER, p. 76, 1971). Para Meira (1987), isto ndo significa dizer que os processos cognitivos
envolvidos no desenho com computadores sejam mais poderosos que aqueles que envolvam o desenho a mao ou
vice-versa, mas sim processos psicoldgicos distintos, cujos resultados concretos se assemelham.
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inquietacdes tornam-se objetos de pesquisas e experimenta¢des por parte dos que trabalham
com a educagdo, objetivando fazer a maquina trabalhar em beneficio do homem de modo a
socializar os conhecimentos matematicos, que sao um bem da cultura universal, tornando-os
cada vez mais acessiveis a todo cidaddo como conhecimento cultural e como instrumento para

resolver alguns problemas do cotidiano.

2.4 RECURSOS TECNOLOGICOS COMUMENTE USADOS EM MATEMATICA

2.4.1 Softwares Educativos

Softwares educativos sdo hoje objetos de pesquisa no mundo inteiro e sdo produzidos
comercialmente para todas as dreas do conhecimento. Especificamente em Matematica,
existem vdrios softwares usados em todos os niveis do ensino, do bédsico até o superior. No
site da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS: www.mat.ufrgs.br/~edumatec/
software/softw.htm, podemos encontrar alguns dos mais utilizados no ensino e aprendizagem
da Matemadtica, dentre eles destacamos: a Linguagem Logo e os pertencentes a Geometria
Dinamica.

A Linguagem Logo foi uma das primeiras linguagens de programacao utilizada no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica na educacio bdsica. A primeira versao foi
criada em 1967, mas somente comecou a ser utilizada em algumas escolas na década de 1970
(MEDIA, 2004).

Essa linguagem designa simultaneamente uma teoria de aprendizagem e uma
linguagem de comunicacdo, na qual podemos verificar a construcio do conhecimento
empregado por uma pessoa para resolver os problemas que lhes sdao apresentados. E baseada
na teoria Construtivista® do suico Jean Piaget e foi criada por um grupo de pesquisadores
liderados por Seymour Papert e Marvin Minsky.

O Logo ¢é usado para ajudar as criancas na aprendizagem da Matemadtica,
principalmente em Geometria Plana e em diversas outras disciplinas. Esta linguagem permite
ao aluno programar o computador paraa realizar tarefas por meio de comandos que geram
movimentos em uma tartaruga na tela do computador. Esses movimentos podem ser feitos

com rastro ou ndo. A linguagem apresenta algumas outras caracteristicas que permitem

¥ Corrente psico-pedagdgica em que a aprendizagem resulta de relagdes ora entre sujeito e objeto e ora entre
sujeito e meio. O ponto de partida ndo é um nem outro, mas sim a interacio entre os dois. Esta corrente tedrica é
a base que d4 sustentag@o aos pressupostos da Filosofia Logo.
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trabalhar com os conceitos e estruturas das linguagens de programacao: criacdo de rotinas,
sub-rotinas, repeticio das mesmas, uso de estruturas de tomadas de decisdo, e ainda, possui
flexibilidade no uso de varidveis; sendo que uma de suas principais caracteristicas é a forma
com que trabalha com o erro.

No Logo, o erro ndo é encarado como um trope¢o, mas sim como um trampolim no
percurso da aprendizagem: quando o aluno erra na execu¢do de um comando, a resposta a isto
€ mostrada na tela, com a sentenca “ainda nao aprendi essa tarefa” [grifo nosso]. Quando uma
seqiiéncia de comandos ndo realiza a tarefa desejada, o aluno tem a oportunidade imediata de
reformular sua construcdo, o que leva o educando a relacionar o seu pensamento ao nivel
metacognitivo (pensar sobre o pensar), pensar em suas proprias idéias, (re)questiona-las para
chegar ao certo.

Dentre as varias versdes do Logo, existe uma que faz uso da robdtica, conhecida como
LEGO-Logo, criada também no Media Laboratory, do MIT. Permite ao aluno vivenciar
problemas de Fisica, Matemadtica, Robética e programacdo, com a vantagem de poder
manipular objetos concretos (pecas do lego, correias, polias, rodas dentadas, pequenos
motores, etc.), para construir carrinhos, pequenos elevadores, robos, etc.

Além do Logo, destacamos outros programas pertencentes a chamada Geometria
Dinamica que permitem construgdes geométricas no computador por meio da simulacdo do
uso de régua e compasso eletrdnicos. Neles, o usudrio pode mover parte da construcdo com o
ponteiro do mouse e o programa se encarrega de mover, de forma continua, toda a construcdo
geométrica associada a parte da figura deslocada, ndo alterando a posicdo relativa entre eles e
atualizando as medidas durante o movimento. Os mais conhecidos desses programas sdo: o
Cabri, o Geometric Sketchpad, Geometricks, Cinderella, e o Régua e Compasso:

a) O Cabri (CAhier de BRouillon Intéractif%) Géometre foi criado em 1985, por Y.
Baulac, Franck Bellemain e J.M. Laborde, no Laboratério de Estruturas Discretas e de
Didatica da Universidade de Grenoble — Franca, e atualmente industrializado pela Texas
Instruments. B voltado para o uso em sala de aula, funcionando como um caderno de rascunho
interativo. Permite criar e manipular formas geométricas e trabalhar com as medidas de
comprimento, drea, angulos e outros objetos geométricos basicos.

O Cabri possibilita aos professores e alunos a constru¢do do conhecimento em
Geometria de uma forma nova, que ndo poderia ser abordada somente com o uso de lapis e

papel, pois, com o ldpis e o papel, uma vez feita a construcao ndo podemos modificé-la, ja no

26 . A . .
Que significa em portugués caderno de rascunho interativo.
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Cabri podemos mudar valores de angulos, areas, etc., sem termos que refazer toda a
construgdo. Desta forma, pode-se com essa ferramenta trabalhar novas situacoes.

A versdo mais atual do Cabri possui também recursos de Geometria Analitica: mostra
as equagdes de retas, circunferéncias, elipses e hipérboles, utilizando as coordenadas
cartesianas e polares. Para trabalhar com Geometria Analitica existem sites com vdrias
atividades para serem exploradas com o seu uso (apéndice F, quadro 22). J4 houve trés
congressos internacionais para divulgacio de trabalhos cientificos, envolvendo esse software,
sendo que o primeiro foi realizado no Brasil em 1999; o segundo, no Canadd em 2001; e, o
dltimo foi em setembro de 2004, na Itilia.

b) O Geometer's Sketchpad®', foi desenvolvido no Moravian College, na Pensilvinia -
Estados Unidos, por Nicholas Jackiw em 1985, e lancado comercialmente em 1991. Também
utiliza a régua e o compasso eletrdnicos, possui algumas caracteristicas parecidas com as do
Cabri, porém com recursos mais reduzidos. O termo Dynamic Geometry®, na verdade é
marca registrada da Key Curriculum Press, responsavel pela comercializagao deste software.

¢) O Geometricks, foi desenvolvido pelo dinamarqués Viggo Sadolin, na The Royal
Danish School of Educational Studies, Copenhague na Dinamarca. Seu uso possibilita a
construcdo de figuras geométricas planas, com recursos da geometria analitica, além de
permitir também a geracdo de figuras fractais. Pesquisadores em educagcdo matemadtica como
Ubiratan D’ Ambrosio (2001), Barbosa (2002), e outros, que possuem trabalhos publicados
pelo NCTM, recomendam a insercdo de fractais no curriculo da escola de ensino médio. Vale
aqui ressaltar que o estudo dos fractais praticamente sé é possivel com o uso de
computadores.

d) O Cinderella, desenvolvido originalmente por Jirgen Richter Gebert e Ulrich H.
Kortenkamp, na Alemanha e lancado comercialmente em 1999. Burgiel (1999) diz que esse
software foi criado por matemadticos e voltado para matemaéticos. Por se tratar de um programa
que possui verificacdo automadtica de teoremas, permite que o usudrio trabalhe além da
Geometria Euclidiana, as Geometrias Hiperbdlica e a Esférica.

e) O Régua e Compasso foi criado em 1988, na Alemanha por René Grothman. Em
1992, ele fez uma versdo para o Windows. Em 1995, com a popularizagio da linguagem Java,
Grothman abandonou as versdes anteriores e depois de alguns anos de trabalho, criou em

1999 a versdo em Java do Régua e Compasso. Este software se encontra disponivel em varias

YCuja tradugdo é “Bloco de rascunho do gedmetra”, www.cl-gaia.rcts.pt/matematica/geometer.htm, site
acessado em 12 de dez. de 2004.
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linguas,  inclusive  em  portugués, no site: http://mathsrv.ku-eichstaett.de/
MGF/homes/grothmann/java/zirkel/index_br.html.

Embora esse programa ainda nio tenha todos os recursos dos softwares mais
importantes como o Cabri, o Geometer's Sketchpad e o Cinderella, contem o que € necessario
para se ingressar no mundo da Geometria Plana Dindmica: a régua e o compasso eletronicos.
Além disso, pode ser obtido facilmente, pois, € um software livre e gratuito. Outra vantagem é
a disponibilidade de versdes em portugués. Ele é recomendado principalmente para as escolas
que ndo podem comprar os softwares mais sofisticados de Geometria Dindmica como os
mencionados anteriormente.

Todos esses programas vém sendo estudados por varios pesquisadores em Educagdo
Matematica. Podemos verificar isso em periddicos como a Revista da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica (varios exemplares), a Revista do Professor de Matematica (2005), e
em féruns de discussdo como: http://mathforum.orgzg, e tém-se obtido resultados relevantes
no processo de ensino-aprendizagem desta disciplina. Inclusive ja existem grupos nacionais
que estdo desenvolvendo trabalhos similares que envolvem a Geometria Dindmica, como o
iGeom - Geometria Interativa na Internet, de responsabilidade do Prof. Dr. Le6nidas de
Oliveira Brandio, do Departamento de Ciéncia da Computagdo do Instituto de Matematica e
Estatistica da Universidade de Sdo Paulo - IME-USP, que estdo disponiveis em
www.matematica.br/igeom. Outro exemplo é o Tabulae, desenvolvido por um grupo do
Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio de Janeiro - IM/UFRJ, coordenado
pelo Prof. Dr. Luiz Carlos Guimaraes.

Esses programas permitem a precisdo na constru¢do de figuras geométricas; a
realizacdo de simulacdes, transformagdes matematicas, provas de teoremas, além do que estio
inseridos na filosofia Construcionista e possibilitam o trabalho com Resolucdo de Problemas e
Modelagem, pois, permitem a criagdo de ambientes micromundos (ja definido anteriormente)
onde podem desenvolver estudos e testa-los.

Muitos softwares também sao utilizados como apoio diddtico no ensino superior, com
programas que exploram Geometria, Algebra, Calculo Diferencial e Integral etc. Alguns dos

mais usados sio:

BEo principal férum de educa¢do matemadtica na Internet, sua missdo € prover recursos, materiais, atividades,
produtos educacionais, interagdes entre pessoas e servicos que enriquecam e dé apoio ao ensino e a
aprendizagem em um mundo onde a tecnologia cresce diariamente. Essa comunidade on-line inclui professores,
estudantes, pesquisadores, pais, pedagogos, e cidaddos de todos os niveis que t€m interesse em matemadtica e
educacdo matematica.
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a) O Mathematica - criado por Stephen Wolfram - é um software muito utilizado em
universidades no mundo inteiro. Wolfram comecou o desenvolvimento do Mathematica em
1986, e a primeira versdo foi lancada em junho de 1988. O Mathematica apresenta uma
interface grafica amigavel, sua linguagem de programacdo é de facil compreensdo, bastante
funcional, muito flexivel e compacta. Importante ferramenta utilizada por cientistas em vérias
universidades e institutos de pesquisa.

b) O Mupad é um software no mesmo género do Mathematica. A partir de um grande
numero de bibliotecas matematicas, o sistema dispde de ferramentas que realizam calculos
numéricos e algébricos. Trabalha com Algebra Linear, construcdo de graficos de funcdes,
inclusive bidimensionais e tridimensionais, raizes de funcdes, etc. O Mupad foi desenvolvido
por um grupo de pesquisadores liderado pelo Prof. B. Fuchssteiner na Universidade de
Paderborn (Alemanha). H4d uma versdo disponivel na Web que pode ser utilizada
gratuitamente®.

c) O Graphmatica é um software livre muito util, permite a constru¢cdo de vérias
funcdes matematicas elementares e calcular derivadas, integrais, maximos e minimos, zeros e
intervalos de fungdes matemadticas. Dispde de uma interface em que podemos também
visualizar os graficos em coordenadas cartesianas, polares e em escalas logaritmicas.

d) O Modellus é uma ferramenta de modelagem, simulagdo e célculo. Permite o estudo
de fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos, entre outros, descritos com modelos matematicos.
Pode ser utilizado do ensino fundamental até o ensino superior, pois, compreende desde
tépicos bastante simples, como a proporcionalidade, até outros tdpicos mais avangados, como

a resolucdo de sistema de equagdes diferenciais ordindrias.

2.4.2 Linguagens de programacao

As linguagens de programagdo vém se destacando nos cursos de Matematica,
sobretudo em dreas da matemadtica aplicada em que a computacdo cientifica € muito util.

Citaremos brevemente algumas das linguagens de programag¢do mais utilizadas.

a) A linguagem Fortran - € a antepassada das linguagens cientificas computacionais. O
nome Fortran deriva de FORmula TRANslation, no comeco esta linguagem tinha a intencdo

de traduzir equagdes cientificas para linguagem computacional. A primeira versdao foi

¥ Ver apéndice F, quadro 22.
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desenvolvida pela International Business Machines Corporation (IBM) entre 1954 e 1957. O
Fortran foi um programa verdadeiramente revoluciondrio, antes dele todos os programas de
computadores eram lentos e originavam muitos erros.

A linguagem Fortran original era muito pequena em comparagdo com as versdes
atuais, s6 podia trabalhar com varidveis do tipo inteiro e real, e também nao havia sub-rotinas.
Quando comegou a ser usada regularmente verificou-se a existéncia de diversos erros. A IBM
diante destes problemas langou em 1958 o Fortran II. Depois vieram vérias versdes, uma mais
sofisticada que a outra até que em 1997, lancaram o Fortran 95. As novas implementacgdes
contidas nas versdes mais atuais t€m feito com que esta linguagem ainda seja usada nas areas
de aplicacdes cientificas (CARREIRA, CARVALHO; COSTA, 2005).

b) A linguagem Pascal - foi criada no inicio da década de 70 pelo Prof. Niklaus Wirth
do Technical University, em Zurique, para ser uma ferramenta educacional. Foi batizada pelo
seu idealizador de Pascal, em homenagem ao matemadtico Blaise Pascal, inventor de uma das
primeiras mdquinas logicas. O Pascal comegou a ganhar popularidade quando foi adotado
pela Universidade da Califérnia, San Diego, em 1973. Contudo, somente ao final de 1983,
quando a soft-house americana Borland Internacional langou o Turbo Pascal para
microcomputadores € que adquiriu notoriedade (POMBO, 2005).

¢) A linguagem C — foi criada por Dennis Ritchie, em 1972, no centro de Pesquisas da
Bell Laboratories. Sua primeira utilizacdo importante foi a reescrita do Sistema Operacional
UNIX, que era escrito em Assembly. Na década de 1970, o UNIX saiu do laboratdrio para as
universidades. Cerca de uma década depois j4 existiam versdes de compiladores C oferecidas
por vdrias empresas, ndo sendo mais restritas apenas ao ambiente UNIX, porém compativeis
com varios outros sistemas operacionais. O C é uma linguagem de uso geral, sendo adequada
a programacao estruturada, porém, é mais utilizada para escrever compiladores, analisadores
1éxicos, bancos de dados, editores de texto, etc. O C possui caracteristicas como portabilidade,
modularidade, compilagdo separada, recursos de baixo nivel, geracdo de coédigo eficiente,
confiabilidade, regularidade, simplicidade e facilidade de wuso (CENTRO DE
COMPUTACAO - UNICAMP, 2005).

d) A linguagem C++ - foi desenvolvida por Bjarne Stroustrup, pesquisador da AT&T
para acrescentar construgdes orientadas a objetos na linguagem C. No inicio, a linguagem foi
chamada de C com Classes, mas em 1983, depois de varios melhoramentos a linguagem foi
renomeada para C++. A primeira versdo comercial de C++ chegou ao mercado em 1985. O

C++ € uma linguagem de propdsito geral, suporta integragdo com vdrias outras tecnologias,
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podendo ser utilizada para praticamente qualquer finalidade, como Web, micro-controladores,
descricdo de hardware, comunicacio, etc. (STROUSTRUP, 2005)

Na Internet, encontramos facilmente softwares para uso em Matemadtica, muitos deles
gratuitos. Indicamos no final do trabalho (apéndice F), os enderecos eletrdnicos em que
podemos adquiri-los, bem como grupos de pesquisas, sites onde podemos encontrar apoio
didatico para o planejamento de aulas de Matematica com o uso de computadores e alguns
sites ligados a conceituadas universidades e destacados pesquisadores em informadtica
educativa e Matematica, como:

e Laboratério de Ensino de Matematica da Universidade de Sdo Paulo;

® Associagdo de Professores de Matemadtica de Portugal;

e Universidade Federal do Rio Grande do Sul;

¢ Universidade do Estado da Flérida — Estados Unidos.

Além do uso de computadores, achamos importante salientar o uso de calculadoras no
ensino da Matemadtica, Borba e Penteado (2001) relatam vdrias experiéncias em Educagdo
Matematica como o uso de calculadoras graficas para se trabalhar com Geometria, Célculo e
Estatistica. Essas mdquinas além de terem as func¢des de calculadora cientifica também podem
tracar graficos. Destacam também o uso de softwares como o Excel, FUN" e Graphmatica, e
citam que a calculadora grifica pode desempenhar o papel dos trés softwares mencionados.
Inclusive Borba utilizou a calculadora em 1993, em cursos de Matematica para ensinar alunos
de graduagdo em Biologia da UNESP (BORBA; PENTADO, 2001).

Esses autores também mostram trabalhos com o uso da calculadora em turmas de
ensino fundamental em Rio Claro/SP, onde primeiramente utilizaram calculadoras simples
para o estudo de radiciacdo e posteriormente calculadoras gréficas para trabalhos envolvendo
funcdes lineares e quadraticas. Em seguida acoplaram um detector sonico de movimentos a
calculadora grafica que permite a medicdo da distincia desse aparelho a um alvo determinado:
“os dados sdo transmitidos para a calculadora que exibe um gréifico cartesiano de distincia
versus tempo” (BORBA; PENTEADO, 2001, p. 29). Esses autores destacam que o ensino de
funcdo é geralmente iniciado via algebra, porém, com esse recurso tecnoldgico podemos
inicid-lo a partir da geometria.

Ao estudarem fungdes quadraticas, no computador, os alunos experimentam como em
um laboratério, mudar os coeficientes e a partir dai verificam o novo comportamento do

grafico da referida fungdo (BORBA; PENTEADO, 2001).

% Software destinado ao ensino de fungdes, desenvolvido por Marcelo Borba e Glauter Jannuzzi.
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Ha relatos por parte dos pesquisadores de experiéncias envolvendo modelagem na
Biologia (BORBA; PENTADO, 2001) e enfatizam que sem o uso de softwares “dificilmente
um grupo de alunos, ndo especialistas em calculos algébricos, realizaria tal investigacdo e
chegariam a tal modelo” (BORBA; PENTADO, 2001, p. 41).

Outros exemplos sdo o de Villarreal (1999) que estudou como os alunos pensam os
conceitos do célculo no programa Derive’', usado para o estudo de funcdes. E de Cancian™
que discute a mudanca no pensamento e na pratica de professores em um trabalho
colaborativo sobre a utilizagdo da informadtica na educacido matematica (BORBA; PENTADO,
2001).

Pesquisas no Brasil, sobre softwares educacionais voltados para a Matematica,
também sdo relatadas em varios trabalhos, dentre elas relacionamos, no apéndice G, os artigos
das duas mais importantes revistas sobre Educacio Matemdtica no Brasil: Educacdo
Matemadtica em Revista (2004) - periédico da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica -
SBEM e a Revista do Professor de Matematica (2005), da Sociedade Brasileira de
Matematica. Ambas vém trazendo varios artigos sobre o uso das novas tecnologias no ensino
da Matematica, que merecem ser estudados nas licenciaturas.

Atualmente, também contamos com a rede INTERLK (2004), criada no GPIMEM-
UNESP, Rio Claro, que visa promover a integracdo entre professores e pesquisadores no
desenvolvimento de atividades escolares com o uso da informética, exploracido de softwares
para o ensino da Matemética e atividades com os alunos com o método da reflexdo na agdo. O
grupo dispde também de lista de discussdo via e-mail e homepage onde o trabalho é

disseminado.

2.5 OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS - PCN E O USO DOS
COMPUTADORES NA SALA DE AULA

Os PCN estdo longe de ser uma unanimidade entre os educadores. Apesar de diversos
pontos de discussdo, concordamos em geral com a argumentagdo apresentada nos mesmos
sobre o uso da informadtica. Pois os PCN (BRASIL, 1998 e 1999) recomendam que os usos de
computadores

podem ser usados nas aulas de Matematica com vdrias finalidades:
- como fonte de informagdo e recurso para o processo de ensino e
aprendizagem;

31 www.derive.com, site acessado em 15 de out. de 2004.
* Citado por Borba e Penteado (2001), na ocasido ainda no prelo.
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- como auxiliar no processo de construcido do conhecimento;

- como meio para se desenvolver autonomia pelo uso de softwares que
possibilitem o pensar, refletir e criar solucgdes;

- como ferramenta para realizar determinadas atividades — o uso de planilhas
eletronicas, processadores de texto, banco de dados, etc.

[...] Outro aspecto a ser considerado € o fato de que hoje a computagdo
grafica € um recurso bastante estimulador para compreensdo e andlise do
comportamento de graficos de fun¢des com as alteragdes que estes sofrem
quando ocorrem mudangas nos parametros de suas equagdes. (BRASIL,
1998, p. 44-45)

Sendo “Assim, o que se propde hoje é que o ensino de Matemética possa aproveitar ao
maximo os recursos tecnoldgicos, tanto pela sua receptividade social como para melhorar a
linguagem expressiva e comunicativa dos alunos” (BRASIL, 1998, p. 46).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino médio (BRASIL, 1999) elegeram
algumas competéncias para o estudante, entre elas destacamos a investigacdo com capacidade
de enfrentamento de situagdes-problema. Segundo Perrenoud (1999), as competéncias se
desenvolvem quando enfrentamos situacdes complexas, sem solucdes evidentes, sendo que
durante elas temos a oportunidade de pensar, tomar decisdes, interferir, agir, errar, (re)pensar,
tornar a interferir e dessas experi€ncias reunir certo know-how profissional, que ird nos ajudar
na resolucdo da situacdo que ora se apresenta, e em outras situacdes futuras que poderdo
apresentar maior complexidade.

Notamos uma inter-relag@o entre esses grupos de idéias e a aprendizagem com o uso
de computadores no processo educativo da Matemadtica. O uso de novas tecnologias e
algumas das utilizacdes do computador na escola nés veremos no capitulo III, principalmente
as que dizem respeito ao trabalho do mesmo como ferramenta educacional. Podemos dizer
que com o uso do computador poderd ocorrer uma revolugdo no processo ensino-
aprendizagem: o aluno serd um pesquisador de seu préprio conhecimento, sendo auxiliado
pelo professor-facilitador do conhecimento. Facilitador no sentido de “sustentar a
aprendizagem complexa, critica e criativa do aluno, tendo este como centro de referéncia.”

(DEMO, 2000, p. 36) e ndo um professor transmissor de conhecimentos, haja vista que pode:

Facilitar o desenvolvimento cognitivo implica em apresentar questdes ou
problemas desafiadores que ajudem a desequilibrar uma situagdo de
pensamento em equilibrio anterior para provocar uma reestruturagio, e
conseqiientemente, um processo de reequilibracio em um nivel superior de
representacdo do conhecimento. (FAGUNDES, 1992, p. 11)
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2.6 FORMACAO DE PROFESSORES E A INFORMATICA EDUCATIVA

E importante na formacao inicial dos professores a presenca da Informatica, para que o
profissional munido deste conhecimento possa, se tiver oportunidades, trabalhd-lo de modo
que seus alunos se sintam parte integrante de um sistema de ensino que tenta evitar a exclusio

digital, ou como cita Borba e Penteado:

O acesso a informatica deve ser visto como um direito e, [...] o estudante
deve poder usufruir de uma educacdo que [...] inclua, no minimo, uma
‘alfabetizacdo tecnoldgica’. Tal alfabetizacdo ndo deve ser vista como um
Curso de Informatica, mas, sim, como um aprender a ler essa nova midia.
Assim, o computador deve ser inserido em atividades essenciais, tais como
aprender a ler, escrever, compreender textos, entender graficos, contar,
desenvolver nogdes espaciais, etc. E, nesse sentido, a informatica na escola
passa a ser parte da proposta a questdes ligadas a cidadania. (BORBA;
PENTEADO, 2001, p. 17)

No final da década de 70, quando teve inicio a discussdo sobre o uso da informatica na
educagdo, imaginava-se que o computador substituiria o professor (BORBA; PENTEADO,
2001). Pensava-se dessa forma, pois, nas industrias automobilisticas e téxteis os trabalhadores
ja tinham sido substituidos pela méaquina, em decorréncia da redu¢do de tempo e custo no
processo de fabricagdo industrial. Os interesses mercantis que tém contribuido para o
desemprego de trabalhadores estavam sendo camuflados, pois, entendemos que as tecnologias
ndo podem ser culpadas pela precariedade do mercado de trabalho (desemprego), isto €, quem
desemprega sdo pessoas que comandam o cendrio mundial capitalista e ndo exatamente as
mdaquinas. Neste contexto, os empresarios, com a desculpa que as tecnologias provocam o
desemprego, acabam escamoteando a realidade e ao mesmo tempo destruindo direitos
trabalhistas historicamente conquistados.

Decorrente disso, durante algum tempo, as novas tecnologias foram encaradas como
concorrentes desleais da escola, porém hoje, cada vez mais, elas vém se tornando grandes
aliadas do processo educativo. As variedades de recursos, idéias e experiéncias disponiveis
podem ser aproveitadas pelo professor de Matematica de muitas formas quando levadas em
consideracdo que todos, professores e alunos, dependendo da maneira e dos propdsitos com
que os utilizem, poderdo auferir acesso, construcdo e interpretacio de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos em ambito local, regional e global.

Papert (1994) manifesta-se fortemente convicto de que, com a utilizacdo do

computador na educac¢do, entramos numa fase sem retorno, no que diz respeito ao uso destas
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tecnologias na escola. Em virtude disso, os licenciandos precisam conhecer as Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo (TIC), tanto os softwares de uso geral como os softwares
educacionais voltados para o seu curso, visando os desempenhos profissional, cientifico, ético
e humano. Essas tecnologias podem tornar a Matematica mais proxima do cotidiano, tornando
mais concreto o processo de ensino-aprendizagem durante as aulas de Matemadtica e
incentivando a realizacdo de atividades didéticas e projetos de exploracdo, investigacdo e
modelagem (PONTE, OLIVEIRA; VARANDAS, 2003).

Os conhecimentos e capacidades que um professor necessita, durante a formacdo
inicial, a fim de que desempenhe suas atividades profissionais com competéncia, sdo
sugeridos pelo National Council for Accreditation of Teacher Education - NCATE?* e pelo
programa de preparagdo inicial para professores de Matemadtica do NCTM, estas
recomendacdes t€m sido seguidas por muitos paises, entre elas podemos destacar a énfase na
formacdo cientifica e tecnoldgica que envolve capacidades de andlise critica, de inovagdo e de
investigacdo pedagdgica. Nessas recomendacdes o professor ndo € tido apenas como um
(re)passador de conhecimentos, mas deve ter dominio analitico de situacdes e producdo de
novos conhecimentos. Sendo contrario a formacéo inicial que visa a simples reproducéo do
status quo (sendo instrumento conservador, servindo como aparelho ideolégico do Estado) e a
favor da formac@o de professores dentro de uma vertente critica visando a mudanga do atual
sistema educacional.

Em Schooling for Democracy, Giroux (1989) enfatiza que a escola precisa ser
defendida como um servigo que educa estudantes para serem cidaddos criticos que podem
desafiar e acreditar que suas acdes poderdo fazer diferenca na sociedade. Sendo assim, devem
ser apresentadas aos estudantes as formas de conhecimento que lhes déem a convicgdo e a
oportunidade de lutar por uma melhor qualidade de vida (GIROUX, 1989). Com isso a
discussdo da “alfabetizacdo critica” tem um papel primordial, estimulado, sobretudo, pelos
trabalhos de Paulo Freire, que desenvolveu a dimensdo politica da educacio.

Alfabetizag@o aqui € entendida como base de um projeto que possibilite ao homem ter
compreensdo dos acontecimentos (que afetem ou ndo sua comunidade) e possa participar das
transformagdes sociais, “esta alfabetizacdo ndo estd relacionada apenas com atividades de
leitura e escrita, mas também ligada as formas de conhecimento politico e ideoldgico, que

possibilitem ao ser humano ver o cendrio em que se encontra” (SKOVSMOSE, 2001, p. 67).

33 NCATE, fundado em 1954, é um organismo que visa avaliar as instituicdes formadoras de professores pelo
processo de credenciamento profissional de escolas, faculdades e departamentos de educag@o. Trabalha para
mostrar a diferenca na qualidade de ensino e preparagdo de professores nos Estados Unidos.

Fonte: www.ncate.org, site acessado em 12 de out. de 2005.
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Esta alfabetizacdo critica pode ser construida na pratica educativa em Matemadtica, atrelada a
Informaética Educativa.

Lampert e Ball (1998), educadoras matematicas, enfatizam que mais importante do
que saber a competéncia é saber como adquiri-la e saber vivencid-la. Os professores em
formacdo inicial j4 deveriam ir desenvolvendo a capacidade critica de analisar a prética
educativa e construirem, em colaboracdo com seus professores formadores, reflexdes sobre o
contexto e o local em que irdo exercer sua profissdo: a escola.

Uma forma de se desenvolver competéncias em Matematica € pautada nas idéias de
Polya (1978), sobre Resolucdo de Problemas, e mais recentemente, na chamada
Aprendizagem Baseada em Problemas - Problem-Based Learning (2004) - PBL, desenvolvida
inicialmente no curso de medicina da Universidade de McMaster, Canada, no final da década
de 1960, que se tornou popular em muitas universidades e atualmente é adotada também em
escolas. Em PBL as abordagens ndo sao baseadas em contetidos descontextualizados, mas sim
no problema a ser solucionado ou no projeto a ser construido a partir de um problema
apresentado.

As PBL possuem virias peculiaridades a serem desenvolvidas pelos alunos, entre elas
merecem destaque: a aprendizagem autodirigida, a auto-avaliacdo, a meta cognicdo (o
aprender a aprender) e a aprendizagem realizada em grupos.

Podemos “ver” entdo o computador como um grande facilitador desse tipo de
metodologia de ensino-aprendizagem, pois, possibilita, simultaneamente, o trabalho com
resolug@o de problemas e conseqiientemente o desenvolvimento de competéncias no processo
educacional matemadtico.

Para se ter professores criticos, independentes, capazes de construir projetos
pedagdgicos, deve-se mudar o modelo tradicional de ensino pautado na transmissdo de
conhecimentos e na avaliacdo baseada na repeticdo. Os formadores também devem ser
criticos e levar os formandos a terem conhecimentos interdisciplinares, a conhecerem a
historia de sua disciplina, suas tendéncias e o seu préprio desenvolvimento epistemoldgico.
Estes fatos implicam na prépria mudanca dos projetos politico-pedagdgicos das licenciaturas
em Matematica.

Aprender a usar os recursos tecnoldgicos e ser capaz de decidir sobre qual deles deve
se utilizar em cada momento do processo educativo é, cada vez mais, uma parte importante do
trabalho do professor. Requer, portanto, o conhecimento de como explorar softwares e sites

(BERGER, 1999). Moore e Kearsley (1996, p. 4), afirmam que “se queremos ver a tecnologia
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ter mais impacto nas escolas e nas organiza¢des de treinamento, precisamos ter como nossa
principal prioridade a preparacdo de bons professores”.

Muitos questionamentos podem ser feitos quanto ao tipo de formagdo que tem sido
dada aos professores, tanto inicial quanto continuada. Um dos questionamentos mais
destacados pela literatura é a falta de relacdo entre a formacdo recebida e as condicdes que o
professor encontra na realidade escolar, exigindo conhecimentos e habilidades para as quais
ele ndo foi preparado, como o dominio das novas tecnologias. Nao que a realidade de nossas
escolas ja inclua a informdtica indiscriminadamente, mas ja é um recurso importante em
muitas escolas e a tendéncia mundial é a dissemina¢do cada vez maior dessa tecnologia.

O papel da teoria e da pritica na formacdo de professores em novas tecnologias
precisa ser questionado. Cooney e Krainer (1996) salientam a necessidade que a investigacio
e a pratica ndo sejam dicotdmicas quando relacionadas com a formacdo de professores.
Oliveira (2005) menciona que os professores devem criar tarefas de aprendizagem adequadas
as novas orientagdes curriculares, e que héd necessidade deles se envolverem em projetos de
pesquisa para que possam experimentar as novas alternativas advindas dessas tecnologias,
assumindo-se como atores dos seus projetos de acdo investigativa.

Pesquisas realizadas por Robinson e Milligan (1997) mostram que as Tecnologias de
Informacdo e Comunicag¢do (TIC) podem desempenhar um papel importante na formagio
inicial de professores. Eles investigaram como uma disciplina, durante a graduagdo, pode
influenciar a formagdo de licenciandos e suas concepgdes sobre a Matemadtica, a tecnologia e
as estratégias de instrucdo e avaliagdo.

Ubiratan D’ Ambrosio (2002, p. 29) aconselha que “uma boa formacgéo de professores,
em todas as dreas, deve ter como resultado individuos que estejam alerta para os avangos
tecnoldgicos. Isso € essencial para que as escolas de formacdo sobrevivam”. Também € o que

diz o NCTM, sobre o uso do computador no ensino de Matematica:

A todos os professores de matematica em formacdo inicial ou continua deve
ser ensinado o uso de computadores no ensino da matematica e na andlise
dos curriculos para modificacdes relacionadas com o uso da tecnologia. Os
professores devem ser preparados para elaborar aulas e sessdes de
laboratério que integrem o uso do computador de modo que seja promovida
a interacdo entre os alunos, os computadores e o professor. Os professores de
matemdtica devem ser capazes de selecionar e usar programas
computacionais para uma variedade de atividades tais como simulagdo,
geracdo e andlise de dados, resolucdo de problemas, andlise de grificos e
prética. (UNIVERSIDADE DE COIMBRA, 2004)
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Canavarro (1993) destaca trés formas dos professores aproveitarem o computador no
ensino da Matemadtica. Para essa autora o computador pode ser utilizado como:

¢ elemento motivador, com a finalidade de incentivar a participacdo dos alunos em

sala de aula;

e clemento facilitador, permitindo realizar determinadas tarefas tradicionalmente

realizadas a mao; e

¢ celemento de possibilidade, permitindo a realizacio de atividades que seriam dificeis

de serem feitas de outro modo, entre os quais, trabalhos de modelagem e/ou
linguagem de programacio com o uso de softwares, atividades com a geometria
dindmica, pesquisas e trabalhos feitos com o auxilio da Internet.

Para Canavarro, a terceira é a unica maneira que representa uma efetiva inovagao, com
implicagdes diretas tanto na pratica quanto na metodologia, e para que esta inovagdo ocorra é
necessdria uma mudanga nas concep¢des e nas praticas. No entanto, no uso de novas
tecnologias, assim como em tantos outros recursos, muitos professores optam com freqii€ncia
pela solu¢cdo mais imediata e menos trabalhosa, ou seja, integram os novos elementos as
estruturas conceituais ja existentes, modificando-os sem por em questionamento as estruturas
tradicionais (PONTE, 1992, p. 187-239; THOMPSON, 1992, p. 127-146).

Vemos entdo, a necessidade de haver conhecimento, durante a formagdo acad€mica,
dos recursos tecnoldgicos. Além do uso de processadores de textos, sistemas de gestdo de
bases de dados, planilhas de calculo, programas de apresentacdo (como o PowerPoint) e
softwares educativos voltados para a aprendizagem de disciplinas especificas, que auxiliardo
o professor em situacdes de ensino-aprendizagem e em seu enquadramento num novo
paradigma de conhecimento e aprendizagem - o Construcionismo. As escolas de formagéo
devem possibilitar o conhecimento das implicacdes sociais e €ticas que envolvem a utilizagdo
de tecnologias educativas na drea de Licenciatura em Matematica.

Com esta nova base tedrica, os antigos papéis do professor, que eram fornecer
informagdes, controlar e uniformizar o processo de ensino-aprendizagem estdo sendo
substituidos pelos novos papéis, que sdo: criar situacdes de aprendizagem, desafiar, apoiar e
diversificar o processo educacional.

Destacamos também que entre as habilidades exigidas pelas diretrizes para a prova do
Exame Nacional dos Cursos de Matemdtica®™, no seu item “g”, a determinacdo que o

licenciado deverd “fazer uso apropriado de novas tecnologias” (BRASIL, 2001, p. 25) e entre

* Feitas a partir de indicacdes da Sociedade Brasileira de Matemética, da Secretaria de Educagio Superior do
Ministério da Educacdo e do Conselho de Reitores das Universidades Brasileiras.



43

os contetidos especificos, no item “d”, salienta que deve constar na Metodologia do ensino de

Matematica o uso de calculadora e de computador. Assim,

As novas tecnologias colocam desafios irrecusdveis a actividade educativa
dada a sua possibilidade de proporcionar poder ao pensamento matematico e
estender o alcance e a profundidade das aplica¢des desta ci€éncia. Trata-se de
poderosas ferramentas intelectuais, que permitem automatizar 0os processos
de rotina e concentrar a nossa aten¢do no pensamento criativo. Mas estas
tecnologias ndo ensinam por si sé: Ao professor cabe um papel decisivo na
organizacdo das situagdes de aprendizagem. (PONTE, 2003)

Desde que os computadores comecaram a se popularizar na educagdo, seu uso vem
sendo discutido, inclusive em relagdo a formagdo docente. Varios estudos tém sido realizados
no ambito da formacdo de professores de Matemadtica, visando o uso de novas tecnologias
(NOSS; HOYLES, 1992, 1996; PELLEGRINO; MALARA, 1991; SIDERUCIYDES, 1993).
Contudo, esses estudos preocupam-se principalmente com a formacdo continuada, visando
preparar os professores para a utilizacdo das novas tecnologias na escola. Estamos
preocupados com a formacdo inicial dos professores e sua atuacdo profissional iminente,
sobre como e quando utilizar o computador, como auxiliar para o ensino da Matemadtica. Ao
interpretarmos as falas (aqui escritas) dos licenciandos esperamos contribuir para o debate
sobre a informatica na formacao inicial dos mesmos.

A Pesquisa junto aos alunos da licenciatura em matemadtica quanto a inser¢do e o
modo como as novas tecnologias vém sendo usadas como auxiliares no ensino da Matematica
¢ relevante para o desempenho da atividade profissional dos mesmos. Pois, quando néo se
leva em conta a opinido dos alunos estamos aderindo a educacio bancdria tdo combatida por
Freire (1981), pois, alguns alunos, possivelmente ja trazem saberes quanto aos recursos
tecnoldgicos, sobre tudo softwares, que podem ser utilizados quando estiverem exercendo sua
profissdo, e a academia é um lugar propicio para que se comece o debate sobre a andlise
dessas ferramentas.

As diversas disciplinas, inclusive a Matematica e ramos do conhecimento estudados
nas universidades podem contribuir para termos uma melhor formacio do professor. Freire
(1997) propde que sejam feitos didlogos entre aluno e professor, visando a possibilidade de
transformag@o qualitativa educacional. Ao tornarmos conhecidas as ‘falas’ (escritas),
poderemos trazer importantes contribuicdes ao desenho curricular da graduacdo em

Matematica na UFPA.



44

Varios autores como Alarcdo (1996), Schon (1992, 2000), Perrenoud (1999, 2000,
2002), Paqualy (2001) e N6voa (1995) procuram a melhor maneira de preparar o professor
com competéncia e senso critico, ndo se baseando apenas em aspectos técnicos e
instrucionais, e sim permitindo que possam refletir em sua prépria pratica pedagdgica
(PAQUALY, 2001).

Borba e Penteado (2001, p. 36) refletem que “o importante a destacar, aqui, € que as
midias informéticas associadas a pedagogias que estejam em ressonincia com essas novas
tecnologias podem transformar o tipo de matematica abordada em sala da aula”. Ao nosso
entender, o tipo de matematica que Borba e Penteado se referem € a do ensino tradicional, em
que o professor ndo estd muito preocupado com a constru¢do de conhecimentos por parte do
aluno. O professor assume toda a responsabilidade em formar os conhecimentos e entrega-los
ja prontos e acabados para que o aluno somente assimile sem questiona-los.

Porém, ressaltamos que provavelmente serd dificil promover o desenvolvimento de
experiéncias com autonomia, reflexdo critica e a iniciacdo a pesquisa se nao tivemos
oportunidades de construi-las e de vivencid-las durante nossa vida académica. E importante
que o professor formador de professores saiba que ele podera ser o modelo inicial que os seus
alunos, futuros professores, irdo seguir.

Diante de todas estas reflexdes criticas, somos levados a considerar como vem sendo
inserida a Informatica Educativa no ensino da Matematica, na formacao inicial de professores
de Matematica na UFPA para tanto, fizemos os seguintes questionamentos aos alunos do
curso de Licenciatura Plena em Matemadtica:

e Como os alunos da licenciatura em Matemética véem o uso dessas tecnologias?

e Qs curriculos da universidade ja contemplam uma disciplina especifica voltada para

0 uso das novas tecnologias na formagfo inicial, ou a informética “permeia” as
vérias disciplinas dos cursos?

® O uso das novas tecnologias estd privilegiando métodos tradicionais de ensino, ou

novas metodologias estdo aparecendo e sendo colocadas em pritica no curso de
Licenciatura em Matemaética? Qual a visao dos graduandos?

Esperamos que esta pesquisa possa contribuir de alguma forma no sentido de tornar

publica a voz dos alunos, analisar essas vozes, mostrar a academia o que elas estdo clamando,

e que na maioria das vezes nao sdo ouvidas.
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CAPITULO 111

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 OPCAO METODOLOGICA

A nossa investigacdo teve por objetivo, principalmente, identificar os saberes sobre o
uso das tecnologias, o computador e a Internet, na formagdo inicial dos graduandos em
Licenciatura em Matemadtica da UFPA, que cursavam o segundo semestre letivo de 2004; e,
ainda, verificar como os professores do curso vém usando esses recursos tecnoldgicos, como
meio para (re)pensar e (re)construir o curriculo do curso. Esses propdsitos, estdo associados

aos seguintes objetivos:

e Analisar como vem se desenvolvendo a formagdo dos graduandos em Matematica
frente as possibilidades do uso do computador no processo educativo;

¢ Investigar como € utilizada a tecnologia da informética no curso de graduagdo em
Matematica na UFPA;

e Analisar se o conhecimento vem sendo desenvolvido em um ambiente que utiliza
o computador como recurso didatico na Educagdo Matematica;

e Refletir como € construida a relacdo entre o aluno e as novas tecnologias (0

computador e a Internet) com a mediacdo do professor em aulas de Matematica.

Optamos por um estudo de natureza qualitativa (PATTON, 1990, ANDRE; LUDKE,
1986), e o procedimento metodoldgico escolhido foi o estudo de caso, trabalhado por André e
Liidke (1986) e André (1995), visto que a metodologia investigativa é capaz de proporcionar a
apreensao dos significados de uma determinada realidade cotidiana no espago académico.

O estudo de caso auxilia na captacio das representacdes sociais e culturais, construidas
e vivenciadas pelos sujeitos s6cio-histéricos e culturais pertencentes a um contexto especifico,
com o propodsito de se dedicar a investigacdo de determinado assunto que nos instiga a
conhecer, para contribuir com o (re)pensar e a (re)construcdo da pratica docente e discente.
Desse modo, o contexto pesquisado dos alunos e professores do curso de Licenciatura em

Matematica da UFPA, nos oferece a possibilidade de obter “[...] uma visdo profunda e ao
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mesmo tempo ampla e integrada de uma unidade social complexa, composta de mdltiplas
varidveis”. (ANDRE, 1995, p. 52)

Consideramos relevantes os relatos escritos, pois sdo vivéncias que organizadas
podem mostrar a percepcao, e fatos inertes a realidade cotidiana dos envolvidos. Estes foram
obtidos mediante questiondrios, sendo um semi-aberto, direcionado aos alunos, e, o outro,
aberto, orientado aos professores. Conforme Trivifios (1986), os questiondrios semi-abertos e
abertos oportunizam aos participantes, também, a elaboracdo do conteiido da pesquisa. Além
disso, “[...] permite[m] a captacdo imediata e corrente do contetido da informacdo desejada,
praticamente com qualquer tipo de informante e sobre os mais variados tépicos”. (ANDRE;

LUDKE, 1986, p. 34)

3.2 A CONSTRUCAO DOS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos de coleta de dados da pesquisa, com ja foi dito anteriormente, foram
dois questiondrios, sendo que para os alunos forma apresentados questiondrios semi-
estruturados e para os professores questiondrios abertos. Apds a leitura de materiais relativos
a construcdo desses instrumentos, nos apoiando em Dell Rincén (1995) e Richardson (1989),
escrevemos as versdes de validacdo (teste). Feitas as revisdes e andlise, concluimos a

constru¢do dos mesmos (questionarios de validacdo), que foram aplicados da seguinte forma:

3.2.1 Para os alunos

Primeiramente aplicamos o questionario de validacdo a 38 alunos, em duas turmas de
Pratica de Ensino de Matematica II e III, do primeiro semestre letivo de 2004. Essas turmas
foram escolhidas por serem formadas apenas por alunos do curso de Licenciatura em
Matematica, com base nos objetivos anteriormente definidos.

Como estratégia para aplicagdo do questiondrio definitivo, primeiramente consultamos
o professor das disciplinas, Pratica I e Prética II, o qual marcou dia, hora e local, em que
poderiamos aplicar o questiondrio. O mesmo foi aplicado antes que o professor iniciasse sua
aula, pois se fosse aplicado proximo ao término, os alunos estariam mais preocupados em sair
da sala de aula do que responder ao questionario.

Com as respostas, podemos observar se as perguntas estavam bem formuladas, se
alguma pergunta devia ser reformulada, por estar induzindo a resposta do entrevistado, ou

estar mal formulada, se usamos alguma palavra que ndo era de conhecimento do aluno, se
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houve questdes ndo respondidas e a possibilidade de identificarmos o motivo pelo qual elas
nao foram respondidas, etc.

Antes de iniciarmos a aplicacdo dos questiondrios, falamos da importancia dos alunos
responderem a todas as questdes; que perguntassem sobre alguma questdo ou palavra que niao
compreendessem; que ndo deixassem nenhuma pergunta sem resposta, além do que
respondessem individualmente ao questiondrio. Estas questdes sdo importantes de serem
reforcadas, para que se tenha um bom aproveitamento dos dados colhidos.

Em seguida, ap6s andlise das perguntas, passamos a escrever a versdo definitiva
(apéndice A) que foi aplicada, desta vez, em duas turmas: uma da disciplina Trabalho de
Conclusao de Curso — TCC (22 questiondrios) e outra de Evolucdo da Matemaética (18
questiondrios), ambas formadas em sua maioria por alunos concluintes do curso de
Licenciatura Plena em Matemadtica do segundo semestre letivo de 2004 da UFPA, que
possuiam as mesmas caracteristicas das turmas submetidas ao questiondrio de validagdo. Os
alunos foram previamente informados sobre os objetivos da pesquisa, bem como foi garantido
o anonimato dos mesmos, de maneira a estarem livres para manifestar suas consideracdes
(DELL RINCON, 1995; RICHARDSON, 1989).

As questdes foram divididas em trés grupos:

¢ Informacdes sobre o perfil do aluno, quanto ao sexo, idade e semestre em curso;

¢ Informacdes sobre o nivel de familiaridade do aluno com a informadtica, seu nivel

como usudrio de softwares amplamente utilizados;

¢ Informacdes sobre o conhecimento da informatica como recurso pedagdgico para o

ensino e aprendizagem da Matematica.

Como indicadores do grau de familiaridade do licenciando com a informatica,
propusemos um quadro que tinha como objetivo identificar o nivel de conhecimento dos
alunos com referéncia a utilizacdo de programas e recursos computacionais de uso corrente.
Perguntamos sobre quatro categorias de softwares:

1) programas de uso geral, como os programas usados em escritério e programas

gréficos;

2) programas especialmente uteis para o estudo da Matemdtica, como linguagens de

programacio e softwares matemadticos, como Matlab, Mathematica e Mupad,

3) programas voltados especificamente para o ensino de Matematica nos niveis

fundamental e médio, como os que usam a Linguagem Logo e o Cabri Géometrie;

4) programas que utilizam as ferramentas de comunicacio da Internet;
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5) outros softwares que porventura tivessem algum conhecimento (deixarmos um

espaco para que o aluno indicasse outros programas que conhecessem).

As categorias citadas anteriormente, também foram definidas com base em

Perrenoud (2000), que considera que o professor deve saber:

-Utilizar editores de textos.

-Explorar as potencialidades didédticas dos programas em relacdo aos
objetivos do ensino.

-Comunicar-se a distancia por meio da telematica.

-Utilizar as ferramentas multimidia no ensino.

Essas competéncias concernem ao professor, porém ¢é dificil dissocid-las
completamente da questio de saber que formagdo em informatica ele deve
dar aos alunos. (PERRENOUD, 2000, p. 126)

Sobre a preparagdo dos licenciandos quanto ao uso da Informatica para o ensino da
Matematica, apresentamos dois grupos de perguntas. No primeiro, incluimos perguntas que
nos fornecessem indicadores objetivos do conhecimento dos alunos sobre o tema.
Perguntamos sobre o local e finalidade de acesso a Internet, sobre discussdes referentes ao uso
da Informadtica na Educacdo Matemadtica durante o curso de Licenciatura em Matematica. Para
tanto, pedimos aos alunos que citassem pelo menos uma pagina da Internet sobre ensino de
Matematica que fazem uso.

No segundo grupo, solicitamos que os alunos expressassem livremente suas opinides
sobre a sua fundamentacdo tedrico-pritica, que obtiveram no curso e sobre a importincia da
Informatica para a Educacdo Matemadtica. Os alunos respondiam aos questionamentos,
tomando com base suas experiéncias e vivéncias construidas durante o curso, como também
aquelas criadas fora do contexto académico, mas que lhes garantiam maior fluxos de

conhecimentos e informacdes.

3.2.2 Para os professores

Primeiramente aplicamos o questiondrio de validacdo a 2 professores efetivos do
curso, um com mestrado e outro com doutorado.

Para aplicacdo do questiondrio definitivo, inicialmente, enviamos uma mensagem
individual por e-mail, para cada um dos professores do curso (apéndice C) juntamente com o
questiondrio (apéndice D), solicitando a cooperacdo dos mesmos em nossa pesquisa, uma vez

que ja tinhamos a visdo dos alunos e gostarifamos de ter a visdo dos professores. Tal pedido
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foi atendido apenas por um dos professores35. Mandamos novamente a mesma mensagem,
desta vez coletivamente, porém niao obtivemos nenhuma resposta. Na terceira investida,
procuramos os professores no Centro de Ciéncias Exatas e falamos pessoalmente com alguns
deles. Alguns se prontificaram em responder, porém, mais uma vez, ndo obtivemos respostas.
Finalmente, um dos professores do Mestrado em Matematica, o Prof. Dr. Jodo Protazio, ficou
sabendo da dificuldade que estdvamos encontrando em obtermos informacdes para nossa
pesquisa, e sensibilizado com isto, nos acompanhou pessoalmente até a sala de alguns de seus
colegas (professores), solicitando a ajuda dos mesmos, para responderem aos questionarios,
desta vez levamos os questiondrios impressos € os entregamos aos professores. A partir dai,
obtivemos mais trés questiondrios, totalizando assim cinco questionarios respondidos (1 por
e-mail e 4 manuscritos).

Ainda sobre a coleta de informagdes via e-mail, fizemos uma pesquisa sobre o uso de
softwares de Matemadtica para ensinar alunos em 2004, na época enviamos e-mails para
professores de vdrias escolas no exterior, e algumas horas depois as respostas comecaram a

chegar. Outro fato nos relata Nicolas Negroponte, em seu livro A Vida Digital:

Recebi o e-mail de [..] Michael Schrag, que se apresentou muito
polidamente como um segundanista do ginasio e perguntou-me se podia
visitar o Media Lab quando fosse visitar o MIT, naquela mesma semana.
Sugeri-lhe que fosse assistir a aula de sexta-feira do meu curso “bits sdo
bits”, que se sentasse no fundo da sala, e nds lhe arranjariamos um estudante
para servir-lhe de guia. Mandei também copias de sua mensagem e da minha
para dois outros professores, que concordaram em encontrar-se com ele [...].
Quando, por fim, conheci Michael, ele estava com o pai, que me explicou
que o filho andava encontrando todo tipo de gente na Internet [...]. O que
espantou o pai de Michael foi que gente de todo tipo — até ganhadores de
prémio Nobel e altos executivos — pareciam encontrar tempo para responder
as perguntas dele. Isso ocorre porque ¢é muito facil responder [...]
(NEGROPONTE, 1995, p.175)

No6s, porém, conseguimos apenas um questiondrio respondido por e-mail.

Em relacdo as questdes aos professores, estas foram divididas em dois grupos:

e Informagdes sobre o perfil do professor, quanto ao tempo de servico, titulacio e
disciplinas que eles vém ministrando no curso; e

e Informacdes sobre como sdo utilizados os recursos da informatica no Curso de

Matematica.

% O professor que designamos por P.1.
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Quanto ao quadro docente, o Curso de Licenciatura em Matemadtica da UFPA foi
criado em 1955 e hoje possui um quadro com um total de 37 professores efetivos, sendo 22
doutores (59,4%) - destes 3 pds-doutores e dois em pds-doutoramento, 14 mestres (37,8%) - 4
deles em doutoramento - e 1 professor com especializacio™®. O Departamento de Matemética
também possui um curso de mestrado reconhecido pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - CAPES: Mestrado em Matematica Aplicada e Estatistica’ .

Conseguimos respostas de um grupo de 5 professores, 13,5% dos professores do curso
de Licenciatura. Os professores sujeitos de nossa pesquisa s@o todos efetivos, mestres ou
doutores, ministram aulas na graduagcdo em Matemdtica e nas Pds-graduacdes
(Especializacdes e no curso de Mestrado em Matematica da UFPA).

As perguntas do questionario versavam sobre se o professor:

1. Costumava usar recursos da informatica, no ensino de Matemadtica (disciplinas) e

na pesquisa em Matematica;

2. Tinha entendimento sobre o uso da informadtica na graduacdo em Matemdtica, para

a formacdo do Matematico e para a formacgdo do Professor de Matematica (Ensino
Fundamental e Médio);

3. Pensava que a informatica deveria ser estudada em uma disciplina especifica, ou

inserida nas vdrias disciplinas do curso;

4. Notava se os alunos tinham algum interesse em relacdo ao uso da informadtica nas

disciplinas do curso e, finalmente, foi deixado um espago, para que pudessem fazer

qualquer consideracao a respeito do uso das Novas Tecnologias na Matemaética.
No capitulo a seguir, fazemos as andlises dos dados obtidos através dos questionarios

onde visualizarmos o olhar dos alunos e dos professores do curso.

% Dados disponiveis em: www.ufpa.br/ccen/mat, acessado em 22 de mar. de 2005.
*7 Dados disponiveis em: www.ufpa.br/ppgme, acessado em 30 de mar. de 2005.
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CAPITULO IV

4 O OLHAR DOS ALUNOS E DOS PROFESSORES

Os resultados da pesquisa com os alunos e professores, sdo decorrentes de um
levantamento estatistico do perfil do aluno (idade, local de acesso a Internet, conhecimentos
sobre computadores, conhecimentos sobre Internet, sobre estudo da Matemdtica no
computador) e uma andlise dos relatos escritos de alunos e professores que nomeamos por
questdes subjetivas, ou seja, as opinides dos pesquisados sobre o uso da informdtica na
Licenciatura em Matemadtica. Abordaremos primeiro os resultados obtidos com os alunos e

depois passaremos para os resultados obtidos com os professores.

4.1 ANALISE DOS RESULTADOS — ALUNOS

4.1.1 Idade

Verificamos que as turmas sdo formadas, em sua maioria, por uma populacdo bastante
jovem com idades entre 19 e 29 anos (89,5%), sendo que destes, 65,8% com idades inferiores

a 24 anos (grafico 1).

65.8%

23.7%

5.3% 2.6% 2.6%
[_] | — | s— |

19]-24 24]-29 29|-34 34|-39 39|44

Grafico 1 - Idades

Ainda com relagdo as idades dos pesquisados, notamos que a grande maioria pertence
a geracdo que possivelmente jé tenha tido alguns conhecimentos de informética, adquiridos na
escola ou fora dela. Sendo vejamos: os alunos que possuem 29 anos, hd 20 anos,
provavelmente, estavam no Ensino Fundamental (1984), e hda 15 anos atrds, estariam
terminando a 8* série (1990). Nesta época houve certo investimento no Estado do Pard em
Informatica Educativa, com o estabelecimento de projetos governamentais como a criagdo do

Centro de Informética e Educag¢do do Pard — CIED, inaugurado em outubro de 1988 e a



52

realizacdo do I Semindrio Paraense de Informdtica e Educacdo, em 1990, além do
investimento em formacdo continuada de professores na drea para atuarem nos laboratdrios de
informaética nas escolas (SOUSA, 2003). Esse conjunto de informagdes sugere que os alunos
ja teriam tido nogdes basicas de informatica antes de entrar na universidade. Discutiremos

sobre isso no item 4.1.3.

4.1.2 Local de acesso a Internet

O acesso, a manipulacdo, a construgdo e a difusdo de conhecimentos cientificos pelos
alunos, no contexto das universidades, sdo de fundamental importancia para a sua formacgao
profissional, cientifica e tecnoldgica, ndo s6 para o mercado de trabalho, mas também para
saber articular didlogos criticos entre os internautas e as pessoas mais proximas de suas
vivéncias.

Infelizmente os computadores ainda ndo estdo disponiveis nas casas da maioria dos
alunos pesquisados (75% ndo possuem computadores em casa). Por isso compete,
principalmente a universidade publica, inserir em seus curriculos a informatica como
metodologia no processo ensino-aprendizagem dos educandos para desta forma construir
conhecimentos reflexivos, problematizadores e articuladores as especificidades de cada
ciéncia e para aprendizagem de nossos alunos e a constru¢do de praticas docentes voltadas

para o ensino holistico, interativo e virtual. Para tanto,

Aos alunos que nao t€m computadores em casa a escola deverd permitir o
acesso as suas salas ou laboratérios de informatica, em horarios extra-classe,
com a presencga de técnicos ou até mesmo monitores que possam lhes dar
apoio nas tarefas. Esse uso estimulado, na escola mesmo [em horarios
extras] ou em casa, € necessario para também fazer que o aluno perceba que
a aprendizagem ndo ocorre apenas na escola, ndo se restringe a sala de aula e
a determinados horarios. (MARINHO, 2002, p. 51)

Dos alunos, 47,5% acessam a Internet somente dos locais que a universidade
disponibiliza (grafico 2), e entre os que acessam a Internet, 92,5% t€m como finalidade a
realizacdo de pesquisas e desses, 15% realizam pesquisas relacionadas a Matematica (grafico

3 a seguir).
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Grafico 3 - Finalidade de uso da Internet

Os 32,5% dos alunos, do grafico acima, nio especificaram o tipo de pesquisa que eles

realizam. Simplesmente escreveram pesquisa.

4.1.3 Nivel de conhecimento como usuarios de computadores

Quando perguntados sobre o grau de dominio como usudrios de informadtica, a maioria

(97,5%) declarou possuir algum conhecimento do editor de texto Word, dos quais 82,5%

afirmaram ter conhecimento de nivel médio e/ou avancado, e 82,5% disseram ter algum

conhecimento da planilha do Excel; além destas, outras ferramentas de dominio usual podem
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ser visualizadas no gréfico 4 (obs.: o Access, o Excel e o Paint, ndo totalizam 100%, verificar
apéndice B, tabela 5).

Apenas 10% dos alunos pesquisados, possuem algum dominio do Frontpage (gréfico
4). Ha sites que ensinam como construir homepages ¢ WebQuest™, para divulgacio de
trabalhos escolares e aprendizagem cooperativa. Destacamos:
http://webquest.sp.senac.br/textos e
www.clubedoprofessor.com.br/webquest/AventuraemFormacao.htm, nos quais podemos

encontrar informacdes e materiais para fazé-los.

90%

67.5%
52.5% 5
45% 42.5% 42.5%
37.5%
32.5% 32,506 ° 5%
22.5% 22.5%
15% 15% 7.5%
r _L 10% 10% 2.5% 7.5%
25% OO/O OO/O 2.5°/o OO/O ,_
T T T T T
Word Power Point Access Excel FrontPage Paint

‘ @ Avangado O Médio O Iniciante 0O Nenhum

Grafico 4 - Dominio das Ferramentas do pacote MS-Office

Apenas 20% tém conhecimento de Pascal. O Pascal € uma linguagem de programacao
interpretada, estruturada e de facil acesso. Estd disponivel gratuitamente na Internet e, ainda, é
usada em algumas disciplinas relativas a Computac@o e ao Calculo Numérico.

Ja os softwares Matlab, Mathematica e Mupad, usados em alguns cursos (graduacdes
e pos-graduagdes) e disponiveis nos laboratérios de informdtica do Centro de Exatas da
UFPA, tiveram os seguintes indices de conhecimento: 40% conhecem o Matlab; 25%
conhecem o Mathematica e 22,5% conhecem o Mupad (grifico 5). Destacamos que ha

apostilas sobre o Mathematica e o Mupad feitas por professores do Departamento de

*¥ WebQuest é uma pagina na Internet que estimula os alunos a realizarem pesquisas na Web, em livros, em
revistas, etc., sobre um determinado tema (escolar ou ndo), fundamentando-se em aprendizagem cooperativa e
processos investigativos de constru¢do do saber. Depois de feita a pesquisa, deve-se desenvolver o assunto
usando textos e imagens e publicd-lo na Internet. Outros grupos de pesquisadores vdo apresentando sugestdes e
contribuicdes com a finalidade de melhorar o trabalho inicial. Podemos encontrar também materiais de
referéncia em: http://webquest.org, www.webquest.futuro.usp.br e http://www.prof2000.pt/users/folhalcino/
pontes/websurf, sites acessados em: 03 de jul. de 2004.
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Matematica da UFPA, inclusive a do Mupad estd disponivel no site do Departamento de

Matematica®.
75% 77.5%
60%
32.5%
] 159 o o
7.59 10% o,10% 10%
0% 0% 0% 0% 2.5% 0%
— = [ |
Matlab Mathematica Mupad
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Grafico 5 - Dominio de Softwares matematicos usados no ensino superior

Tivemos resultados significativamente baixos quando perguntamos sobre os softwares
usados para o ensino de Matemdtica escolar: 97,5% dos pesquisados disseram que ndo
conhecem os softwares da familia Logo (Micromundos e Logo Writer); ji o software de
geometria dindmica Cabri Géomeétre € conhecido por apenas 7,5% dos pesquisados (grafico
6), ou seja, um nimero muito baixo, pois hd inimeras publicacdes sobre esses softwares no
ensino de Matematica e 0os mesmos se encontram entre as mais destacadas ferramentas no
ensino de Matematica em nivel escolar, com intimeros trabalhos cientificos publicados,
aliando-os a formagdo de conceitos matemadticos, Resolucdo de Problemas, Modelagem,

Psicologia e a Metodologia de ensino da Matematica.

97.5% 97.5% 92.5%

o
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Grafico 6 — Dominio de softwares matematicos usados no ensino médio e fundamental

* www.ufpa.br/ccen/mat, site acessado em: 05 de jul. de 2004.
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Deixamos duas lacunas, para que os alunos pudessem citar outros softwares que

tivessem algum conhecimento e obtivemos os resultados demonstrados no grafico 7.

30%
2.5% 2.5% 2.5% 2.5% 2.5% 2.5%
o I | | | | | O
Latex Poly  Graphequation  Winplot Print Artist Manutengdo Games on-line

Grafico 7 - Softwares indicados pelos alunos

O Latex, o Poly, o Graphequation ¢ o Winplot vém sendo realmente usados em
Matemadtica. O Latex - é um pacote de edicao de texto de alta qualidade, que possui caracteres
gréaficos projetados para a producdo de documentos técnicos e cientificos, pode ser usado para
quase qualquer forma de publicacdo de textos impressos, especialmente para textos
matemdticos. E um programa de dominio publico, por isso existem virias versdes freeware.
Uma delas encontra-se disponivel no site www.mat.ufmg.br/~regi/latex/instlat2.html.

O Poly € um programa que possibilita a constru¢do e a investigacdo de poliedros.
Dentre outras formas de sélidos geométricos, possui uma colecdo de sélidos platonicos e
arquimedianos. Com o Poly, podemos manipular s6lidos no computador (com possibilidade
de movimento) de modo a observar todas as suas faces. Versdes planificadas de poliedros
podem ser impressas para serem recortadas e dobradas, produzindo desta forma modelos
tridimensionais de sélidos.

O Winplot é um software que permite construirmos gréificos, em duas ou em trés
dimensdes, a partir de fungdes elementares e, ainda, possibilita que trabalhemos com
operagdes de funcoes.

O Graphequation faz graficos de superficies e curvas no plano. Também permite a
utilizacdo de coordenadas cartesianas ou polares.

Podemos encontrar o Poly, o Winplot e o Graphequation, bem como atividades e
projetos desenvolvidos com os mesmos em www.mat.ufrgs.br/~edumatec/software/softw.htm

Além desses, foram citados também:

e O Print Artist: que nio é voltado para a Matematica. E um pratico utilitirio para

confeccdo de trabalhos grificos como pOsteres, cartdes, convites, cartazes,

diplomas, etc.
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e Qs softwares utilizados em manutencdo, que sdo softwares utilitdrios que visam
garantir suporte e manutencdo do sistema operacional de computadores, como o
Windows. Esses softwares sdo utilizados para detectar e corrigir defeitos,
garantindo que o sistema esteja sempre em bom estado e possa atuar
eficientemente.

e Qs jogos on-line. Para alguns educadores, os jogos, quando tratados dentro de uma
visdo puramente competitiva, sdo nocivos a formagdo moral dos alunos, porém
quando tratados de maneira pedagdgica, visando o desenvolvimento de estratégias,
da logistica e a cooperagdo entre os jogadores para atingir um determinado
propésito, podem ser importantes aliados no processo educativo. Hoje, uma das
tendéncias da Educacdo Matematica se utiliza dos jogos no processo de ensino-
aprendizagem, e a associacdo entre os jogos e a informdtica, pode ser uma

excelente aliada para a Educagdo Matematica.

4.1.4 Conhecimentos sobre a Internet

Sabemos que a rede mundial de computadores constitui-se num excelente manancial
de recursos para encontrar informacdes e conhecimentos sobre o ensino e a aprendizagem da
Matematica. Nela € possivel encontrar: softwares, projetos para serem utilizados em sala de
aula, relatos de experiéncias, féoruns de discussdo, etc. Além disso, a Web permite a
divulgacdo de producdes proprias, como textos, documentos em hipertexto ou videos. Mais
que um instrumento de acesso a informacgdo e divulgacdo educacional, a Internet permite a
interagdo virtual entre pessoas envolvidas em diversas atividades, incluindo professores,
alunos, futuros professores, formadores de professores, cientistas e muitos outros agentes
sociais. Como possibilita a comunicagio, ela pode torna-se uma excelente ferramenta para o
trabalho colaborativo entre alunos, professores e comunidades virtuais.

Nossa pesquisa constatou, em relagdo ao grau de dominio dos alunos como usudrios
dos recursos da Internet, os seguintes resultados: 95% disseram ter algum conhecimento sobre
e-mail, sendo que desse total, 80% declararam que seu dominio situa-se entre médio e
avangado.

Apenas 35% conhecem algum férum, um recurso muito utilizado para a discussdo de
temas relacionados ao ensino; 52,5% declararam ndo apresentar nenhum conhecimento sobre
esse recurso que vem sendo muito utilizado em todo o mundo. No Brasil, dois dos mais

populares sdo os do Yahoo e o do Grupos, que possuem grupos de discussdo sobre varios
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assuntos de Matemdtica®, porém um dos mais importantes do mundo talvez seja o
www.mathforum.org, no qual podemos encontrar praticamente qualquer assunto que envolva
Matematica.

Os chats, popularmente chamados de ferramenta de bate-papo, sdo ambientes virtuais
em que vdérias pessoas compartilham em tempo real informacdes em viarias midias como
textos, sons e imagens. Podem ser usados para troca de informacdes, entrevistas e outras
atividades educacionais. Segundo a pesquisa, eles sdo usados por 75% dos alunos.

Quanto aos sites de busca, verificamos que 95% dos alunos os utilizam. Em relacio
aos programas de compartilhamento de arquivos (Napster, Kazaa, Imesh, etc.), 37,5% tém

alguma habilidade com os mesmos. Para melhor visualizagcdo, podemos consultar o grafico 8,

a seguir.
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Grafico 8 - Dominio das Ferramentas da Internet

Além desses recursos, a Web permite a divulgacdo de producdes independentes, como
textos, programas de computador, documentos em hipertexto ou videos. O MIT, por exemplo,
disponibiliza aulas gritis em video do Professor W. Gilbert Strang*', sobre Algebra Linear,
(STRANG, 2004). Outros cursos de Matemdtica na Internet podem ser encontrados em:

http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Mathematics/index.htm.

40 Cujos respectivos sites sdo: http://br.groups.yahoo.com/search?query=matematica, com mais de 700 grupos de
Matemitica; e http://www.grupos.com.br/grupos/?acao=pesquisar&palavras=matematica&tipo=grupos, com
mais de 300 grupos (dados relativos a dezembro de 2004).

! Professor do Departamento de Matemética do MIT e autor de livros usados em importantes universidades em
todo o mundo.



59

4.1.5 A Informatica no ensino da Matematica

A grande maioria dos alunos pesquisados (82,5%) declarou que durante o curso nio
teve oportunidades de discutir sobre informatica educativa, nos seus aspectos pedagdgicos
(efetivar o processo de ensino-aprendizagem), porém 60% declaram usar o computador para
estudar Matemadtica. Os alunos estavam se referindo aos aspectos técnicos do estudo, com
relacdo a resolucdo de problemas, apresentados em algumas disciplinas, e citaram os
seguintes softwares:

®  Mupad, nas disciplinas: Inicia¢do Cientifica, Célculo C e Geometria Diferencial;

e Excel. Esse software foi usado por 17,5% dos alunos em Introducio a Programacio

Linear, Calculo Numérico e Estatistica;

o  Matlab. Usado em Geometria Diferencial, Calculo C e Matematica Financeira;

o  Mathematica. Usado em Fundamentos da Matematica Elementar II;

e Régua e Compasso. Usado também em Fundamentos da Matemadtica Elementar II.

Somente 7,5% dos alunos fizeram algum trabalho usando a informdtica como recurso
pedagdgico para ensinar Matemdtica e destacaram que os mesmos foram desenvolvidos com
os softwares:

e Régua e Compasso (5%), em Metodologia Especifica da Matemdtica. Apesar dos

alunos fazerem referéncia a esse programa, eles ndo o citaram quando foi lhes
dado espago para indicarem outro software que tivessem conhecimento (questio 2,
item b, dltima parte); e o

e Cabri (2,5%), durante um mini-curso, porém nao especificaram a situacdo em que

utilizaram o referido software.

Os sites sobre o ensino de Matematica foram citados por 60% dos pesquisados, sendo
que desse percentual, 20,8%, citaram mais de um site e 40% dos que citaram mais de um site,
declararam que fazem uso do Google, quando querem obter informacdes sobre assuntos
referentes a Matematica. O Google ndo é um simples site de busca, nele podemos encontrar
grupos de discussdo, inclusive sobre Matematica em http://groups.google.com.br/groups?hl=pt-

BR&Ir=&group=sci.math. Em seu diretério: http://directory.google.com/Top/Science/Math,
encontramos sites relacionadas a Matemdtica e também softwares matemdticos em
http://directory.google.com/Top/Science/Math/Software. Além do que possui tradutor de textos e
de paginas da web em www.google.com.br/language_tools?hl=pt-BR.

Os sites citados constam no grafico a seguir. Podemos visualizar também o quadro

organizado por ordem de citacdo pelos alunos (quadro 1). Nestes, o mais indicado foi o
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Somatematica, por isso € o primeiro, seguido dos demais. Podemos verificar, no quadro, o que
cada um dos sites disponibiliza e a partir dai, podemos notar que o Somatematica possui um farto
material de apoio ao ensino em todos os niveis escolares, do ensino Fundamental ao Superior,
com notas de aula, exercicios, indicacdo de livros, apostilas, jogos, material em CD-rom, além de
oferecer mais de 90 softwares sobre Matemadtica para download. Seu Férum possuia em 28 de mio
de 2005, 13.247 mensagens, sobre diversos assuntos matematicos e um total de 1.009 usudrios
registrados (SOMATEMATICA, 2005). Esta dividido em cinco grupos: além dos trés niveis
de ensino, possui mais dois grupos destinados aos Desafios Matematicos ¢ a Educagdo
Matematica, além de outros recursos que poderdo ajudar o professor em suas aulas. Estas

informagdes estdo disponiveis a seguir:

50% ;
= www.somatematica.com.br

= www.matematica.com.br
o www.matematicando.pro.br
= www.mathema.com.br
= http://portalmatematico.com/inicial.shtml
= www.areaosetroianos.mat.br
= Www.impa.org.br
= www.sbm.org.br
25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%
SR S — | E— | E—

Grafico 9 - Sites de matematica citados pelos alunos

Quadro 1 - Sites de Matematica citados pelos alunos

Material

Sites de Matematica / Livros Periédicos® Grupos de apoio Softwares , Informe Links
s o3 e S eriddicos de para Féruns de o

o que disponibilizam (indicacgio) . para matematicos

pesquisa | - download eventos

www.somatematica.com.br SIM NAO NAO | SIM SIM | SIM | NAO SIM
WWww.matematica.com.br NAO NAO NAO | SIM | NAO | SIM | NAO NAO
www.matematicando.pro.br SIM NAO | NAO | SIM SIM | NAO | NAO SIM
www.mathema.com.br SIM NAO | NAO | SIM | NAO |NAO | NAO SIM
http://portalmatematico.com/inicial.shtml | SIM NAO | NAO | SIM SIM | NAO | SIM SIM
WWW.gregosetroianos.mat.br NAO NAO NAO | SIM SIM | NAO | NAO SIM
www.impa.org.br SIM SIM SIM | SIM | NAO |NAO | SIM SIM
www.sbm.org.br SIM SIM SIM | SIM | NAO | SIM | SIM SIM

Existem muitos sites, voltados para o ensino da Matemadtica, dirigidos aos varios niveis
de ensino, incluindo areas do conhecimento que dio suporte a Educagio Matemadtica, como a
Didatica, a Metodologia e a Psicologia; ou ainda, temas especificos da Matemadtica como:
Histéria da Matemadtica, Modelagem, Resolu¢do de Problemas, Informética no Ensino da

Matemadtica e os das dreas tecnoldgicas e cientificas em que sdo aplicadas. Outros, contém

42 e, . - . - . - . e
Os periddicos ndo fazem parte dos sites, sdo publicacdes das instituicdes a que eles pertencem.
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propostas de trabalhos, problemas e pesquisas que podem ser muito tteis aos professores e
futuros professores, apresentando relatos de experiéncias, planos de aula e materiais de apoio,
que podem ser adaptados para serem utilizados nas aulas. Alguns exemplos sdo relatados por
Fiorentini (2003), com indicacdes de sites que disponibilizam documentos sobre investigacdes
na sala de aula, relatos de experi€ncias, textos e materiais de apoio para as aulas, que podem
ajudar o professor de Matematica a melhorar sua pratica profissional. Esses trabalhos tém
como objetivo proporcionar inovagdes para o ensino e a aprendizagem da Matematica,
baseadas em propostas de investigacdo sobre o processo de constru¢do do conhecimento; e,
estabelecer, com esta mesma temdtica, uma interacdo com um maior nimero de participantes
através da Internet.

A Internet torna possiveis novas formas de interacdo entre todos aqueles que estdo
envolvidos numa mesma atividade, quer seja ela voltada ou ndo para a educacdo. Chassot
(2000), por exemplo, cita que orientou uma aluna de pés-graduag@o por e-mail. Na ocasido,
ele estava em Porto Alegre e ela em Cuiabd, “[...] Esta foi uma dissertacdo quase
exclusivamente orientada pela internet e nisto ela é autenticamente pés-moderna” (CHASSOT
2000, p. 397). Ele também organizou um livro com 24 autores de diversas cidades do Brasil

sem conhecer pessoalmente todos eles.

Inicialmente trocdvamos disquetes pelo correio. Depois, quando Irene passou
a ter uma caixa postal em um provedor de internet, as coisas ficaram muito
facilitadas. Ndo contabilizei o nimero de mensagens eletrOnicas que
trocamos nos tdltimos meses de orientacdo. [...] Ainda em 1997, com um
colega do Rio de Janeiro, organizei um livro [(CHASSOT, 1998)]
envolvendo 24 autores de mais de uma dezena de cidades do Brasil, sem
receber qualquer texto em papel ou conversar, mesmo por telefone com a
maioria dos autores, alguns dos quais ndo conhegco pessoalmente.
(CHASSOT 2000, p. 398-399)

Diversas comunidades virtuais, dedicadas a Educacdo Matematica, t€m surgido com
atencdo voltada aos curriculos, a0 modo de organizar o trabalho dos alunos, a variedade de
tarefas a propor. Outras se preocupam principalmente com atividades de formacdo e
desenvolvimento profissional dos professores, incluindo trocas de experiéncias e discussdes
tedricas. Finalmente, em outros casos, podem ainda dedicar-se a aspectos de natureza
institucional e politica, relacionados ao ensino e a aprendizagem da Matemdtica, como quem
pode ensinar Matematica, como organizar os curriculos, como avaliar os alunos? A Internet
possui assim uma importante dimensdo cognitiva e afetiva, permitindo o desenvolvimento de

novos conceitos, novos conhecimentos, novas idéias, e possui uma outra importante
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dimensdo, que € propiciar a sociabilidade entre os participantes, caracteristica inerente aos
seres humanos (SILVA, 1999), que t€m necessidade de interagir entre seus pares. Neste

sentido

Os dispositivos e tecnologias do nosso tempo devem ser usados para
aproximar as pessoas e educar na solidariedade humana. Dificilmente
alguém entenderd que, na base dessa afirmacdo, estd s6 o ensino ou sé a
aprendizagem como sindnimo de educacdo, pois no processo educativo um
ndo se entende sem o outro. Essa afirmagdo envolve educadores que, na
pratica de novos nexos simbélicos, se conectam para restaurar uma pratica
educativa fragmentada. (GOMEZ, 2004, p. 54)

4.1.6 As questdes subjetivas

Passaremos, agora, a abordar as questdes subjetivas, que abrangem as concep¢des dos
alunos sobre o uso da Informdtica na Educagdo Matemdtica. Formulamos as seguintes
indagacdes:

1) Que razdes, em sua opinido, justificam a exploragdo dos recursos da Informatica

na formacao dos professores de Matemadtica para o ensino escolar?

2) O que vocé acha que o curso deveria oferecer para que vocé pudesse trabalhar a

informética educativa como recurso para o ensino da Matemaética?

3) O curriculo da Licenciatura em Matematica de sua instituicio contempla

atividades educativas que envolvem o uso do computador e da Internet? Comente
sua resposta.

4) Qual a sua opinido sobre o uso da Informatica no ensino da Matematica escolar?

4.1.6.1 Justificativa para a formagdo de professores

Durante as andlises dos questiondrios com relacdo as razdes que, na opinido dos
alunos, justificam a exploracgio dos recursos da Informética na formacdo dos professores de

o . 43 .
Matematica para o ensino escolar”, notamos que as respostas dos alunos configuravam-se nas
seguintes categorias, abaixo descritas:

1. Formacao de professores (25%).

2. Processo de ensino-aprendizagem (17,5%).

3. Recurso de ensino de Matematica (12,5%).

* Pergunta correspondente a 3* questdo, item “¢” do questionario (apéndice A).
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4. Ferramenta (7,5%).

5. Inclusdo Digital (2,5%).

Entendemos que essas categorias mostram, de maneira clara, as concepcdes dos
graduandos em Licenciatura em Matematica quanto a sua formagfo inicial. As categorias
relacionam-se e complementam-se.

Houve inclusive um dos alunos, o A.15%, que fez uma associacdo que nos remete as

origens histdricas entre a Matematica e a informatica, quando escreveu:

(1) os recursos computacionais sdo todos de cardter matemaético, existindo
assim uma enorme aplicabilidade da mesma. (A.15)

Em resposta a justificativa da exploracdo dos recursos da informadtica na formacgao do
professor de Matemadtica no ensino escolar®. Notamos que o A.30 também possui este mesmo
ponto de vista, quando disse que a justificativa se dd por ser possivel a “aplicacdo dos
contetidos”, sendo assim ambos colocaram o computador como uma extensdo da prépria
Matematica.

Em relacdo a formagéo profissional do professor de Matematica, quanto ao ensino

escolar, € necessario

(2) [...] que o professor seja preparado para qualquer tipo de ensino-
aprendizagem, e com o avango da tecnologia a informdtica [vem se
tornando] um instrumento para isso. (A.1)

E também contribui para a confec¢do de materiais didaticos, de estudo e pedagdgicos,

isto €, estes recursos, disponiveis pela informatica, proporcionam

(3) ao professor mais informagdes, ferramentas, dindmicas para desenvolver
determinado assunto. (A.28)

Atualmente,

Parte importante do conhecimento profissional dos professores diz respeito
ao uso das TICs como ferramentas cada vez mais presentes na atividade dos
professores de matematica, constituindo: a) um meio educacional auxiliar
para apoiar a aprendizagem dos alunos; b) um instrumento de produtividade
pessoal, para preparar material para as aulas, para realizar tarefas
administrativas e para procurar informagdes e materiais; ¢) um meio

* Para designarmos os alunos, sujeitos de nossa pesquisa, nés usamos a seguinte notagio: A.1, A2, ... A.40.
* Pergunta correspondente a 3* questdo, item “¢” do questionario (apéndice A).



64

interativo para interagir e colaborar com outros professores e parceiros

educacionais. (PONTE, OLIVEIRA; VARANDAS 2003, p. 163)
Os computadores podem ser integrados as atividades de aprendizagem, como
geometria, para a preparacdo de materiais diddticos, comunicag@o entre alunos e professores,
com vistas a aprendizagem colaborativa fora dos padrdes tradicionais, como sugere o trecho a

seguir:

(4) A principal [contribui¢do da informadtica para o ensino matemadtico], em
minha opinido, seria a exploracdo da matemadtica fora dos seus padroes,
ou seja, livros e quadro. (A.8)

A reflexdo do A.8, exemplo anterior, evidencia que o ensino matemético deve ndo ter
como prioridade a utilizacdo dos livros e quadro, mas que se deve fazer uso dos avancos das
tecnologias de ensino, principalmente da informdtica, para a prética do professorado de
Matemadtica, pois, “ajudam a construir conhecimentos ou competéncias porque tornam
acessiveis operagdes ou manipulagdes impossiveis ou muito desencorajadoras de [serem]

reduzidas ao papel e lapis” (PERRENOUD, 2000, p. 133).

(5) A razdo mais pratica, € que a maioria dos alunos ndo gosta de
matemadtica. E a utilizacdo da informatica, por ser algo atrativo para

esses alunos, melhoraria pelo menos a aproximagdo com a disciplina.
(A9)

Neste sentido, a utilizacdo da informdtica favoreceria o aprendizado, pois oferece
recursos de dudio, de video, de comunicacdo e informagio, que podem contribuir para

entendermos melhor a Matemética. Também houve quem declarasse que:

(6) Uma das razdes seria a inclusao digital. (A.12)
(7) A escola deve acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico da sociedade,

caso contrdrio, corre o risco de se tornar uma ‘maquina excludente’.
(A.3)

A afirmacdo presente no exemplo (6) se aproxima do (7). Ou seja, os alunos
mencionam que a falta de acesso aos recursos da informdtica, no mundo em que vivemos,
interfere na maneira de se obter, construir, acessar e compartilhar informagdes, que podem se

constituir em fonte de conhecimento, pois,
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(8) Estamos num mundo em que as informagdes sdo necessdrias rapidamente
para o nosso conhecimento e para isso precisamos da informadtica para
suprir essa necessidade de obter e transferir informacdes. (A.13)

Outro motivo, seria facilitar o trabalho do professor, quanto a pesquisa para suas

aulas, pois, 0 mesmo possui carga hordria muito grande e

(9) A informética é importante para termos acesso aos sites que nos ajudam
em determinados assuntos, como o professor responder questdes de
matemdtica ou pesquisar sobre os assuntos. (A.38)

O professor poderia se beneficiar bem mais com a utilizacao desses recursos em suas

aulas. Sendo assim,

(10) Nao € possivel imaginar o mundo hoje sem a informadtica, entdo é
extremamente necessdria a utilizagdo desses recursos, pois aproxima
mais o estudante e sua formacao seria ainda mais completa. (A.18)

O estudo da Matematica, mediado pela utilizacdo da informética, daria uma formacao
mais completa para o aluno, pois a Internet, por exemplo, poderia ser fonte de permanente
consulta. O professor formador poderia relacionar alguns sites, em que o aluno pudesse
encontrar materiais de apoio para aprofundamento e revisdo em determinado conteddo,
estudado em sala de aula. Entdo, a informéatica como metodologia do ensino de Matematica
seria uma importante parte do trabalho do professor e iria requer, por exemplo, o
conhecimento de como explorar software e Web sites, bem como uma atitude de liberdade e
confianca no uso do computador (BERGER, 1999). Desta forma, torna-se atualmente um
importante meio de comunicacdo e de informacgdo, através do qual o aluno pode obter
conhecimento. Sendo assim, torna-se necessario que os professores formadores conhecam de
forma profissional essas tecnologias para poderem desenvolver trabalhos em suas aulas.

Isto porque, os

[...] cursos de formagdo devem levar em conta a importincia do
desenvolvimento nos respectivos formandos de diversas competéncias no
que se refere ao uso das TICs no processo de ensino e aprendizagem. Isso
inclui, nomeadamente: a) usar software utilitario; b) usar e avaliar software
educativo; c) integrar as TICs em situacdes de ensino e aprendizagem; d)
enquadrar as TICs num novo paradigma do conhecimento e da
aprendizagem; e) conhecer as implicacdes sociais e éticas das TICs.
(PONTE, OLIVEIRA; VARANDAS 2003, 2003, p. 166)
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A formagdo continua do professor de Matemdtica ndo deve deixar de lado as
contribuicdes que a informdtica pode possibilitar para que a pritica docente seja mais critica,
problematizadora e contextualizada pelas relagdes com o meio social, politico, cultural e

tecnoldgico. Assim,

(11) A exploragdo dos recursos da Informatica na formagao de professores é
importante para que ele possa saber usar essa tecnologia em suas aulas.
(A.21)

(12) O mundo hoje se baseia no uso da informatica, [pois] € essencial para
todas as profissdes. Por isso, tanto professor como aluno, devem se
familiarizar com o assunto. (A.36)

(13) Sendo hoje muito utilizada e em expansdo, a informatica passa a ter
papel importantissimo na formacdo do professor, isto porque é,
atualmente, um meio de comunicagio e de vasta op¢do de conhecimento
por parte do aluno. E interessante o professor conhecer de forma
profissional esse recurso para aplici-lo. (A.39)

Podemos identificar nos exemplos (11), (12) e (13) que hd preocupagdo no sentido de
termos futuramente uma escola que nega os saberes provenientes das novas tecnologias de
comunica¢do e informacdo, pois, se o direito ao acesso a essas tecnologias for negado aos
alunos pela escola, teremos, brevemente, um abismo social bem maior do que o atual. Sendo

assim, nos exemplos (14) e (15), os informantes advertem:

(14) [No] mundo globalizado os docentes deveriam ter pleno dominio da
informética. (A.25)
(15) Hoje em dia o mundo estd ligado pela Web e praticamente qualquer

< -

aluno tem acesso a informdtica, logo o professor tem no minimo que
estar no mesmo patamar que o aluno. (A.26)

A informadtica agiliza o trabalho dos professores que atualmente estdo sujeitos a uma
carga hordria muito grande. Desse modo, o computador viria para que, como recurso
educacional, pudesse melhorar a qualidade do ensino, com maior eficicia e qualidade, quanto
ao acesso, a manipulagdo e a construcdo de relacdes com a informacdo e com os
conhecimentos que estdo no mundo virtual e real, pois, ele possibilitaria em curto espago de

tempo a execu¢do de inimeros trabalhos educacionais. Logo,

(16) A razdo é a de que hd uma evolugdo tanto na drea escolar como em
outros meios com relagdo a informdtica, uma razdo também sdo as
multijornadas de trabalho do professor. (A.16)
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Os recursos que a informdtica oferece sdo extremamente necessirios para que a
formacdo seja mais completa com miltiplas possibilidades. Como exemplo, temos as
interagdes em redes de conhecimentos oferecidos pela Web. O professor ndo deve ficar
indiferente as possibilidades que as tecnologias podem oferecer ao processo de ensino-
aprendizagem e da relagdo do professor-aluno, porque “Cada vez mais os CD-ROMs e os
sites multimidia fardo uma séria concorréncia aos professores, se estes ndao quiserem ou ndo
souberem utiliz4-los para enriquecer seu préprio ensino. (PERRENOUD, 2000, p. 137)

O professor de Matematica, que ainda nfo utiliza a informatica, estd perdendo uma
fonte riquissima de possibilidades de melhorar a sua prética educativa e de tornar o processo

de ensino-aprendizagem mais perto do cotidiano e do mundo, permeado pelas tecnologias.

(17) Creio que o uso da informdtica no processo ensino aprendizagem & de
suma importancia, pois os docentes, de modo geral ao absorverem estas
habilidades, sem didvida, poderdo melhorar suas praticas educativas;
pois a informdtica de modo geral traz um leque de opcdes e
possibilidades. (A.33)

(18) E necessdrio, pois [reconhecer que] essa tecnologia estd cada vez mais
presente, tornando impossivel a sua nfo utilizagdo por parte do professor
em seus métodos de ensino-aprendizagem. (A.20)

A pritica docente de Matematica associada

As novas tecnologias podem reforcar a contribuicio dos trabalhos
pedagdgicos e didaticos contemporineos, pois permitem que sejam criadas
situacdes de aprendizagem ricas, complexas, diversificadas, por meio de
uma divisdo de trabalho que ndo faz mais com que todo o investimento
repouse sobre o professor, uma vez que tanto a informacdo quanto a
dimensdo interativa sdo assumidas pelos produtores dos instrumentos.
(PERRENOUD, 2000, p. 139)

O A.23 exemplo (19), deixa claro em seu discurso que a informética é basica para

qualquer profissional nos tempos atuais, independentemente de ser ou nao professor,

(19) Porque isso € basico para qualquer profissional atualmente. (A.23)

O mesmo podemos afirmar sobre o conhecimento matemadtico, baseando-nos em

Miskulin:

A auséncia de uma educacdo matemdtica com qualidade acarretard,
provavelmente, ao jovem, futuro professor, a falta de oportunidades de
crescimento do saber matemadtico, importante para sua qualificagc@o
profissional em qualquer drea. (MISKULIN, 2003, p. 226-227)
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Com a utilizacdo da informdtica, inserida na pratica docente de Matemdtica, as aulas
em todos os niveis de ensino, poderiam ser mais dinadmicas, mais interessantes e ligadas aos

contextos vivenciados pelos alunos, para o A.31 exemplo (20) haveria

(20) Uma maior dinamizacdo em sala de aula, tornando as aulas mais
atrativas e assim chamando atencdo daqueles alunos que nio se
interessam pela matemadtica. (A.31)

O A.27, declara que, embora exista na universidade o laboratério de informatica, ele
ndo possui finalidade didatica estruturada. Ele esperava que o laboratdrio fornecesse saberes,
para que quando precisasse usd-lo, para fazer pesquisas, elaboracdo de materiais didaticos,
etc., tivesse conhecimento suficiente para saber como fazer (know-how). Diz que deveriam
também dispor de uma disciplina para ensina-los a usar o computador. Assim, nos exemplos

(21) e (21) os alunos fazem as seguintes reflexdes:

(21) Nés temos o laboratério, mas € pouco divulgado e ndo temos nenhuma
disciplina especifica, o que € um erro, pois teremos que aprender usar o
computador para pesquisas, elaborar provas, etc..(A.27)

(22) A informatica proporciona ao professor mais informagoes, ferramentas,
dindmicas para desenvolver determinado assunto. (A.28)

O computador, conforme os exemplos (23) e (23) servem de ferramenta tecnoldgica a
prética docente e discente de Matematica, quando proporciona novas leituras e seus recursos
geradores de acesso, construgdo e socializa¢do de informagdes, saberes e conhecimentos, num

intercAmbio ininterrupto entre o distante e o perto.

(23) O computador € essencial para o professor fazer o seu material diddtico,
se comunicar com os alunos, estudar, e ensinar os alunos, por exemplo,
a lidar com problemas graficos, que com a maquina seriam bem mais
visiveis ao aluno. (A.6)

(24) A freqiiente utilizacdo do computador torna-se justificavel visto que
oferece ao professor mais ferramentas para que possa ensinar o
contetido, tornando mais interessante. (A.19)

Além disso, ajuda no trabalho do professor, exemplo (25), possibilita maiores trocas
de informagdes, exemplo (26), por conseguinte, € uma importante ferramenta para o ensino da

Matematica, exemplo (27):

(25) A informatica agiliza e ajuda e muito o trabalho do professor. (A.2)
(26) Para aumentar o conhecimento e trocar novas idéias com a Web. (A.29)
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(27) E uma importante ferramenta, quando bem utilizada, [por exemplo,] no
ensino de Geometria, Matematica Numérica, etc. (A.5)

A esse respeito o socidlogo Philippe Perrenoud, se pronuncia:

Se fosse preciso iniciar seriamente os alunos na informadtica, o caminho mais
interessante seria inseri-la completamente nas diversas atividades
intelectuais cujo dominio € visado, particularmente cada vez que as TIC
liberam das tarefas longas e fastidiosas que desestimulam os alunos,
tornando mais visiveis os procedimentos de tratamento ou as estruturas
conceituais, ou permitindo que os alunos cooperem e compartilhem os
recursos. (PERRENOUD, 2000, p. 129)

4.1.6.2 O que o Curso de Matematica deveria oferecer

Quando perguntamos sobre o que consideravam que o curso deveria oferecer para que

os alunos pudessem trabalhar a informdtica educativa como recurso para o ensino da

Matemética*®, pudemos notar os seguintes grupos de respostas, dispostos a seguir, em que é
preciso ter:

1. Disciplina voltada para ensino de software em Matematica (50%);

2. Investimento em equipamentos de laboratério de informatica, com computadores

novos com mais qualidade (30%);

3. Softwares (20%);

4. Professores qualificados (17,5%);

5. Recursos para o ensino e aprendizagem (17,5%);

6. Cursos, mini-cursos, oficinas (17,5%);

7. Preparacdo para o avanco da tecnologia (12,5%) e

8. Professores dispostos (5%).

Ou seja, os alunos aproximam-se suas reflexdes quando falam da necessidade de se
construir aulas utilizando a informdtica, com uma disciplina especifica que ofereca
oportunidades de se acessar, manipular e construir informag¢des e conhecimentos no ensino da
Matematica. Os professores, mediante cursos continuos de preparagdo a alfabetizacdo digital,
podem utilizar as ferramentas e os programas de computador para que os conhecimentos
matemadticos ndo fiquem retidos a simples transmissdo, mas passem pela problematizacdo e
constru¢do de novos conhecimentos. Nesta direcdo, “Paulo Freire nos prescreve nio dissociar

‘ler a palavra’ de ‘ler o mundo’. Tornar-se alfabetizado significa pensar de uma forma

* Pergunta referente a 3* questio, item “f”” do questionario (apéndice A).



70

diferente do que anteriormente, enxergar o0 mundo de outra maneira e isso sugere que ha
muitas alfabetizacoes diferentes” (PAPERT, 1994, p. 17). A Alfabetizacdo digital, ou seja, a

alfabetizacio informatizada,

[...] consiste em lidar, na esfera digital, com saberes bdsicos/especificos e
também com novos saberes de informadtica, saberes inéditos, mas viaveis, se
consideramos que alfabetiza¢do € um processo inacabado da pessoa e de seu
grupo que, por meio da educacgdo, aprende, produz e circula a leitura e
escrita em outros espagos culturais além de os convencionais. (GOMEZ,
2004, p. 43)

O ensino matemadtico, com a utilizagdo da informatica como metodologia, é construido
para a constante alfabetizacdo matemadtica, a qual consideramos que ndo termina nas quatro

séries do Ensino Fundamental. Entdo,

O conceito de alfabetizag@o vai além de simplesmente poder ler e escrever; é
significar o ler e o entender; € dar sentido a partir da ‘leitura de mundo’. A
alfabetizacdo digital é a habilidade para entender e usar informacdo, em
multiplos formatos, em uma extensiva gama de fontes digitais apresentadas
por computadores. E um ato de leitura e escrita, de cogni¢io do que se
visualiza na tela, de escuta, por meio dos arquivos de som, da animacgdo por
meio das simulagdes, da colaboragdo com os outros, e possibilidade de
buscar e adquirir textos e das habilidades para usar tais coisas na prépria
vida. (GOMEZ, 2004, p. 53)

Os professores nao podem desperdigar as riquezas que a informatica educativa pode
proporcionar-lhes. As reflexdes dos alunos apontam a necessidade de mudangas no curso, e

para isso € preciso:

(28) Cursos vinculados a aula em laboratorio. (A.1)

(29) Oferecer um curso de informdtica com professor treinado para esse
ensino, alids, ¢ um absurdo qualquer curso de licenciatura, sem um
curso de informaética. (A.6)

(30) [...] dar o minimo de conhecimento para o aluno a respeito da
informética educativa, uma vez que nds saimos zerados daqui. (A.7)

(31) Oferecer mais recursos, como computadores e mais professores. (A.8)

(32) [...] oferecer uma matéria especifica para os futuros professores, para
que eles pudessem sair mais preparados em relacdo a informatica.
(A.10)

Do A.12 ao A.16, depreendemos dos seus textos que o curso de Matematica, deveria
disponibilizar softwares de Matematica, e a devida qualificacdo dos docentes formadores para

trabalhar esses softwares em articulagdo a prética de ensino, a elaboragio e efetivacdo de um
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curriculo, em que estivessem presentes priticas da utilizacdo de informadtica aliada a

Matematica, tendo como sugestdes que:

(33) O curso poderia disponibilizar softwares de matemadtica para avaliagao
no ensino fundamental e médio. (A.12)

(34) O curso de licenciatura em matemdtica deveria organizar um curriculo
em que existissem matérias que precisassem de um laboratério bastante
equipado e com professores capacitados que pudessem orientar os
alunos com relacdo ao uso da informética na escola. (A.13)

(35) O curso antes de mais nada deveria oferecer oficinas para a
aprendizagem de diferentes softwares, e mais tarde os aplicativos
matemadticos como o Mupad, Latex, Winplot, [...]. (A.15)

(36) [...] os alunos tenham acesso a programas que lhes possibilitem um
aprendizado tanto do tradicional quanto na drea da informadtica. (A.16)

(37) [Os] laboratérios [tenham] mais qualidade e professores dispostos a
desenvolver esse tipo de atividade. (A.19)

Estas reflexdes nos remetem a Gomez (2004, p. 64), quando adverte que a

sociedade também exige o desenvolvimento da alfabetizacdo, da leitura e da
escrita por meio de softwares educacionais, um educador que entenda novas
formas de comunicacdo na escola e lide com novos modos de
relacionamento, além de acompanhar a reflexdo sobre a relacdo escola-
professor vs. aluno-computador e participar do debate sobre a concorréncia
do professor com o computador.

H4 um consenso no discurso de A.20, A.30, A.33, A.35, A.38 e A.40, que revela a
necessidade de que nas aulas de Matemadtica sejam utilizados computadores e que os alunos
tenham acesso as possibilidades que a informdtica oferece aos conteidos matemdticos. A
informédtica na Matematica é retratada, por exemplo, na construcao de graficos, de estatisticas,

palestras e mini-cursos. Por conta disso, o curso deveria disponibilizar:

(38) [...] mais oportunidades nos laboratérios de informatica assim como
ensinar a utilizar os programas relacionados as disciplinas do curso.
(A.20)

(39) Uma disciplina de educacdo matemadtica voltada para a informatica. Ao
menos em Ambito optativo. (A.33)

(40) microcomputadores nos laboratérios e como utilizar a informatica na
matemadtica, [com, por exemplo,] constru¢do de graficos, estatisticas e
palestras ou mini-cursos. (A.38)
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4.1.6.3 O uso da informatica no Curriculo do Curso de Matematica

Quando perguntamos se o curriculo da Licenciatura em Matematica da UFPA
contempla atividades educativas que envolvem o uso do computador e da internet’’,

obtivemos as respostas contidas no gréfico a seguir:

82.5%
15%
2.5%
Sim Nao Nao soube responder

Grafico 10 - O curriculo contempla atividades que envolvem o uso do
computador e internet?

O A.17 e 0 A.28 admitem que a informdtica na Matemética faz parte do curriculo da
Licenciatura em Matemadtica da UFPA, no entanto, em rarissimos momentos os professores
formadores realizam atividades articuladas entre a Matematica e a Informadtica, pois, os
licenciandos consideram que muitos desses professores formadores parecem que ndo gostam
ou ndo sabem trabalhar com as ferramentas da informatica para a constru¢io de informacdes e

de conhecimentos matematicos. Isso se faz notar quando estes alunos afirmam:

(41) Sim. Porém, em pouquissimos momentos, até mesmo porque poucos
professores gostam ou sabem trabalhar com estes recursos. (A.17)

Desse modo, “O principal obsticulo no caminho de os professores tornarem-se
aprendizes € a sua inibi¢do com relacdo a aprendizagem” (PAPERT, 1994, p. 69).

Papert (1994) relata um episédio que ocorreu em uma turma de 5% série em uma escola
publica em Nova York, onde uma professora passava uma licdo no quadro, e na sala de aula,
um grupo de alunos estava empenhado em fazer um trabalho utilizando programagdo em
Logo. Em dado instante, surgiu uma dificuldade em uma etapa do trabalho, um dos alunos foi

designado pelo grupo para pedir ajuda a professora. A mesma disse para procurarem um

" Pergunta correspondente a 3* questdo, item “g” do questiondrio (apéndice A).
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determinado aluno da sala que ele poderia resolver o problema, e continuou sua li¢do
totalmente despreocupada, pelo fato do aluno indicado se unir “a fileira dos estudantes que
ndo estavam nem mesmo fingindo escutid-la” (PAPERT, 1994, p. 45).

Papert relata outro fato ocorrido também em uma turma de 5% série:

Desde que os computadores surgiram, comecei a temer o dia em que meus
alunos saberiam mais sobre programacio do que eu jamais saberia [...] [um
dia] percebi que os estudantes tinham problemas que eu ndo consegui nem
mesmo entender, quanto mais resolver, lutei para enfrentar o fato de que eu
ndo poderia manter minha posi¢do de saber mais do que sabia. Eu estava
com medo de que desistir destruiria minha autoridade como professor. A
situacdo, no entanto piorou. Por fim, sucumbi e disse que ndo entendera o
problema - “vdo e discutam-no com alguns dos colegas da classe que
poderiam ajudar” [...]. E ocorreu que juntas as criangas encontraram uma
solugdo. Agora, a coisa espantosa que eu temia terminou sendo uma
liberacdo. Eu ndo tinha mais medo de ficar exposto [...]. Senti que ndo podia
mais fingir saber tudo sobre as outras matérias também. Que alivio! Isso
mudou meu relacionamento com as criangas e comigo mesmo. Minha classe
tornou-se muito mais uma comunidade colaborativa onde estdvamos todos
aprendendo juntos. (PAPERT, 1994, p. 63)

Com referéncia ao curriculo do curso de Licenciatura em Matemética, no exemplo

(42) um dos informantes afirmou que:

(42) O curriculo apresenta disciplinas como Programagdo e Matemadtica
Numérica que devem ser desenvolvidas no laboratério de Matematica.
(A.28)

Nesta direcao (exemplo 43) outro informante salientou:

(43) As vezes os professores ministram aula através do uso da informaética
ensinando a construir figuras, gréaficos, tabelas. (A.38)

Entre os alunos que responderam negativamente, a pergunta: “O curriculo contempla
atividades educativas que envolvem o uso do computador e da Internet?”’. Alguns disseram

que ndo é dada relevancia a informadtica no curriculo de Matematica,
(44) Nao acho que seja dada a devida importancia a informética na nossa
preparagdo curricular. (A.1)

Para eles, ndo sdo feitas atividades educativas com o uso do computador, na

universidade, no exemplo 45, o aluno assim se posiciona:
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(45) O que eu percebi € que a universidade simplesmente nao oferece nada a
esse respeito. Ela ndo procura aliar a matemadtica tradicional a
matematica informatizada. (A.7)

A auséncia de articulagdo entre a Matemadtica e informética, para o acesso e a
construcdo de informagdes e conhecimentos, acaba restringindo a aprendizagem em sala de
aula a mera reprodugdo, com declarou o aluno no exemplo (46) a seguir; o A.19, no exemplo
(47) o aluno considera que a unica disciplina ligada a informatica é Introdugdo a Programacao
Linear, que na maioria das vezes é ministrada sem a utilizacdo do computador; o A.20, no
exemplo (48) declara a ndo existéncia de atividades com o uso do computador e da Internet,
que o auxiliasse em suas atividades educativas; o A.36, no exemplo (49), relata ainda nao
presenciou a existéncia de nenhuma disciplina relacionada com o ensino da informaética
educativa; e o A.22, no exemplo (50), lamenta ter que procurar aperfeicoamento em outros
locais por conta propria. Isso acontece porque “as pessoas que tém determinacdo de fato
encontram meio de aprender o que precisam” (PAPERT, 1994, p. 126). Veja isso nos

exemplos abaixo:

(46) Nos ainda estamos na era da fotocdpia. Ora fazemos reproduciao do
quadro-negro, ora fazemos de material apostilado elaborado pelos
docentes. (A.12)

(47) Como podemos ver no curriculo a unica disciplina diretamente ligada a
informatica € IPL, que na maioria das vezes € ensinada sem o auxilio do
computador. A maioria dos alunos sai do curso sem nogdo de
informadtica. (A.19)

(48) Estou no ultimo semestre e ndo fui contemplado com nenhuma
disciplina que me auxiliasse em minhas atividades educativas. (A.20)

(49) Até o momento do curso, ainda nio recebi a oferta de nenhuma
disciplina em informética, o que nos deixa muito limitados na hora de
trabalhar com matematica. (A.36)

(50) O que € lamentavel, pois temos que ir em busca de um aperfeicoamento
até mesmo por conta propria. (A.22)

Preocupados com a qualidade da formagdo em Matemadtica articulada a informatica, o
A24 e o A.27, exemplos (51) e (52), chamam a atencdo para duas importantes reflexdes: o
absurdo de n@o ter acesso a conhecimentos de informdtica em um curso de licenciatura em
Matematica e de ndo ter uma disciplina especifica para esse fim. O A.27 foi um dos que citou
0 site www.somatematica.com.br, que possui mais de 90 softwares matemadticos. Proxima

dessas reflexdes estd a afirmacgdo do A.30, no exemplo (53), ver a seguir:
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(51) O que eu acho um absurdo, um curso de licenciatura ndo dar base para o
aluno desenvolver o conhecimento adquirido nas salas de aula por meio
de um programa. (A.24)

(52) Falta ter uma disciplina especifica que faca parte da grade curricular.
(A.27)

(53) Os computadores da sala de informadtica sdo apenas para fazer trabalhos
pessoais, além disso os professores, na maioria, ndo levam os alunos
para praticar a Matemética no computador. (A.30)

Depreendemos dessas reflexdes que os alunos clamam pela insercdo da informdtica na
Matemitica, de forma mais efetiva com a introducdo de uma disciplina. E cogitada a hipétese
da inclusdo de uma disciplina que atenderia essa reivindica¢do no curriculo. Constatamos na
homepage do Curso de Matemadtica da UFPA que ela se chamaria: Informética e Matematica.

Quando ndo € dada a referida importancia a relacdo entre a Matemdtica e a
informédtica, especialmente no momento atual, em que os fluxos de informacgdes e
conhecimentos sdo muito rdpidos, se acaba interferindo de alguma forma na formacdo do
professor de Matematica. Patrick Mendelsohn, responsdvel pela unidade das tecnologias da
formacdo na Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educa¢do da Universidade de Genebra
declara: “As criangas nascem em uma cultura em que se clica, e o dever dos professores é
inserir-se no universo de seus alunos”. Além disso, “se a escola ministra um ensino que
aparentemente ndo ¢ mais util para uso externo, corre um risco de desqualifica¢do. Entdo,

como voces querem que as criangas tenham confianca nela?” (PERRENOUD, 2000, p. 125).

4.1.6.4 A opinido dos alunos sobre a informatica educativa

As reflexdes criticas dos alunos sobre o uso da Informética no ensino da Matematica
escolar®, foram manifestadas da seguinte forma: 75% dos alunos usaram em suas falas as
seguintes expressdes: “6timo meio de ensino-aprendizagem” (A.1), “muito bom” (A.2),
“muito util” (A.5 e A.15), “muito interessante” (A.8), “bastante interessante” (A.16),
“importancia incomensurdvel” (A.20), ‘“vital importancia” (A.7, A.22 e A.25), “suma
importancia” (A.29 e A.33), “muito positiva” (A.36), “muito importante” (A.4, A.10, A.24,
A.26 e A.38), “essencial” (A.3, A.6, A.27 e A.34), “extremamente importante” (A.14),
“extrema importancia” (A.13), “indispensavel” (A.12 e A.28), “importantissimo” (A.18),
“fundamental” (A.27), “de fundamental importancia” (A.23 e A.37).

Entre eles destacamos os seguintes exemplos:

“8 Pergunta correspondente a 3* questdo, item “h” do questiondrio (apéndice A).
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(54) Um 6timo meio de ensino-aprendizagem que faz com que o aluno se
interesse mais sobre qualquer matéria, até a matematica que é o terror
dos alunos na atualidade (infelizmente!). (A.1)

(55) Muito bom, pois nossos alunos estdo cada vez mais ‘ligados’ em
informatica. (A.2)

(56) E essencial, pois haveria maior interagdo (professor/aluno; aluno/aluno),
iria despertar a curiosidade e interesse dos alunos, e ainda melhor, a
matemadtica seria ‘visivel’, pois todas as constru¢des graficas seriam
melhor ministradas. (A.6)

(57) E de vital importincia para o ensino de matematica uma vez que a
informdtica oferece varios recursos para a educagdo de uma maneira
geral, ou seja, a informatica é uma excelente aliada para o ensino da
matematica. (A.7)

(58) Muito interessante, ja que o aluno participaria com mais freqiiéncia nas
aulas, pois as aulas deixariam, um pouco, de serem ministradas com
livros e quadros. (A.8)

(59) E indispensavel na atualidade, visto que a globalizacdo impde o uso da
informatica. (A.12)

Quando perguntados sobre o uso da informética no ensino da Matematica escolar, os
alunos foram unanimes em admitir a relevincia das possiveis contribui¢des para a formagdo
continua da pratica docente e discente de Matematica. Isso demonstra um maior interesse por
parte dos alunos aos conteidos matematicos, quando articulados aos programas de
informdtica, pois, podem despertar a curiosidade, tornar mais efetiva a construcdo do
raciocinio légico, as atitudes de reflexdes criticas e de autonomia para a vida e
consequentemente para se relacionar com o mundo. Neste sentido, o aluno A.3, no exemplo
(60), admite que o uso da informdtica na matematica escolar € essencial para formar visdo de
reconhecimento espacial. O aluno A.4, no exemplo (61), embora considerando a informatica
nido tdo essencial ao ensino da Matematica, considera que a mesma contribui para a

compreensdo dos conhecimentos construidos em sala de aula.

(60) E essencial, principalmente tratando-se de geometria, onde a
informética ajudard o aluno a “formar” uma visdo espacial. Além de
levar ao aluno novas formas (mais tteis) de utilizar o computador. (A.3)

(61) Muito importante, apesar de ndo ser tdo essencial, pois facilita a
compreensdo de alunos, principalmente se for bem explorado nas aulas:
constru¢des geométricas, aritméticas, etc. (A.4)

Entre os alunos, 20% consideram que a informdtica € fundamental para a
aprendizagem da Matemadtica, pois ela torna visivel alguns processos dificeis de serem
visualizados e também se constitui como elemento motivador para o processo ensino-

aprendizagem. A esse respeito, as declaragdes dos alunos foram as seguintes:
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(62) E essencial, pois haveria maior interacio (professor / aluno; aluno
/aluno), iria despertar a curiosidade e interesse dos alunos, e ainda
melhor, a matematica seria “visivel”, pois todas as construgdes graficas
seriam melhor ministradas. (A.6)

(63) E uma ferramenta muito util, pois com o auxilio de diversos softwares é
possivel dinamizar as aulas e torna-las bem mais interessantes. (A.15)

(64) Acredito que a informdtica com tantos recursos e auxilios, torna o
estudo da matematica mais atrativo. (A.17)

E mais ainda, as relagdes entre o conhecimento matemadtico com o conhecimento da

informética vao ampliando-se, tornando as aulas de Matemadtica mais atraentes e interessantes.

Interessantes por estarem vinculadas ao cotidiano das pessoas. Como exemplo, destacamos a

Resolucdo de Problemas e a Modelagem Matemédtica com o uso do computador, nesse caso,

duas outras tendéncias da Educacdo Matemadtica viriam se somar ao uso do computador para

ensinar Matematica. Ndo se deve trabalhar em sala de aula dissociado da vida. Assim, a

relacdo da informdtica com o ensino da matematica escolar é importantissima, segundo o

A.18, exemplo (65), isso implica em dizer que sua abordagem torna-se necessdria a formagao

de professores, como afirma o A.9, exemplo (66):

Sendo assim,

(65) importantissima, pois estd inserida cada vez mais no nosso cotidiano e
esse tipo de recurso para o ensino de nossas criancas, ajudard bastante
na sua formag@o ndo s6 profissional, mas também culturalmente. (A.18)

(66) Primeiramente devemos preparar os proprios professores que muitas
vezes desconhecem o uso da informadtica e posteriormente lutar para que
o computador se torne cada vez mais presente nas escolas,
principalmente nas publicas. (A.9)

[...] um dos maiores males que a escola pratica € tomar a atitude de que
computadores, calculadoras e coisas do género ndo sdo para as escolas dos
pobres. Ao contrario: uma escola de classe pobre necessita expor seus alunos
a esses equipamentos que estardo presentes em todo o mercado de futuro
imediato. Se uma crianca de classe pobre ndo vé na escola um computador,
como jamais terd oportunidade de maneja-lo em sua casa, estard condenada a
aceitar os piores empregos que se lhe oferecam [...] é inacreditavel que a
Educacdo Matemdtica ignore isso. Ignorar a presenca de computadores e
calculadoras é condenar os estudantes a uma subordinacdo total, a
subempregos. (D’AMBROSIO, 1990, p. 17)

Alguns alunos, embora ainda ndo possuam o computador, j4 o manipulam e quando

chegam as instituicdes de ensino, estas ndo fazem nenhuma associacido e/ou valorizagdo dos

saberes que os alunos ja trazem de suas vivéncias fora dessas instituicdes. Enquanto esta idéia

erronea continuar existindo e coibindo as praticas de curiosidades e criatividades humanas,
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estaremos em atraso. Segundo o A.30%, exemplo (67), os alunos deveriam ter salas bem
estruturadas, com laboratérios de informética; o A.27°°, denuncia uma falha - o ndo uso do
laboratério de informdtica - e sugere usos para este, exemplo (68); segundo o A.40°', exemplo
(69), os recursos da informadtica estdo sendo implementados pelas escolas particulares, que

estdo montando seus laboratorios de informatica.

(67) uma sala de informdtica bem estruturada e dedicagido dos professores,
para com os alunos. (A.30)

(68) N6s temos o laboratdrio, mas € pouco divulgado e ndo temos nenhuma
disciplina especifica, o que € um erro, pois teremos que aprender usar o
computador para pesquisas, elaborar provas, etc. (A.27)

(69) A razdo principal € que a informdtica além de um instrumento poderoso
para prender a atencdo dos alunos, verificamos também que muitas
escolas, principalmente as particulares estdo montando laboratdrios de
informatica para serem utilizados nas aulas. (A.40)

Para ndo termos uma visdo somente dos alunos, resolvemos também verificar o olhar
dos professores quanto a Informética no Curso de Licenciatura em Matematica na UFPA, a

qual iremos abordar no préximo sub-item.

4 Resposta correspondente a 3* questao, item “f” do questiondrio (apéndice A).
% Resposta correspondente a 3* questdo, item “e” do questiondrio (apéndice A).
>! Resposta correspondente a 3* questio, item “e” do questiondrio (apéndice A).
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4.2 ANALISE DOS RESULTADOS — PROFESSORES

Verificamos que todos os professores possuem no minimo 10 anos de magistério no
ensino superior, e no primeiro semestre do ano de 2005 ministraram no Curso de Matematica,

as seguintes disciplinas:

Quadro 2 - Disciplinas ministradas pelos professores pesquisados

Professores Disciplinas
Célculo IV

Varidvel Complexa
Matemaética para Contadores
Introducdo a Andlise Real
Estruturas Algébricas
Algebra (Abstrata)

P.2 Algebra Linear

Célculo I

Evolucdo da Matemadtica
Célculo I

Algebra Linear

Célculo I

Préatica de Ensino

Topicos de Matematica Aplicada
Matematica Financeira
Célculo

Algebra Linear

P.1

P.3

P4

P.5

4.2.1 A utilizacao da informatica como recurso para ministrar as disciplinas do curso de

Matematica

Ao perguntarmos se os professores utilizam os recursos da informética no ensino da
Matemadtica, as respostas foram as seguintes:

O P.2% declarou j4 ter usado recursos da informatica nas aulas e que no momento do
curso seus alunos compreenderam melhor o conteido da disciplina por ele ministrado. Ele

afirmou:

(70) Ja utilizei um dos laboratérios de informatica do Centro de Cié€ncias
Exatas e Naturais (CCEN) na disciplina Calculo I, para que os alunos
aprendessem a plotar graficos. Isso fez com que eles melhor
assimilassem o contetido programatico. (P.2)

52 . . . . . ~
Para designarmos os professores, sujeitos de nossa pesquisa, usamos a seguinte notagao: P.1, ..., P.5.
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O P.3 e 0 P.4 disseram que ndo usam (exemplos 71 e 72). Porém, o P.3 reconhece a
importancia desse recurso, inclusive ja prop0s que se utilizasse a informdtica no ensino de
Célculo 1. Este professor estd concluindo um trabalho para ensinar Matemadtica utilizando o
software matematico Winplot. Ja o P.4 afirmou ndo ter muita familiaridade com a informatica.
O P.5 (exemplo 73) declarou utilizar, e que esse uso contribui muito para o entendimento do

aluno, além de criar motivacao.

(71) Nao utilizo, no entanto reconheg¢o a importancia da informatica no
desenvolvimento de certas disciplinas. Por exemplo, ja propus um curso
de Cailculo I que inclui atividades de informadtica (andlise e construcio
de grificos de fun¢des, cdlculo de derivadas, integrais, etc.). (P.3)

(72) Nao tenho muita familiaridade com a informatica. (P.4)

(73) Contribui muito para o entendimento do aluno e facilita a compreensao
da Matematica nos seus varios aspectos, criando motivacéo. (P.5)

Desta forma:

Os professores devem encontrar caminhos para motivar, estimular e desafiar
os estudantes, usando a mais recente tecnologia disponivel em sala de aula.
Deve-se ensinar a usar grande variedade de formatos e midias, pelo
desenvolvimento de habilidades para acessar, trocar, compilar, organizar e
sintetizar informagdes. Em resumo, deve-se encorajar os estudantes a
tornarem-se auto-aprendizes, a oportunizarem a colaboracio e a cooperarem
com seus parceiros de modo ético e apropriado. (SILVEIRA; JOLY, 2002,
p-75)

4.2.2 A utilizacao dos recursos da informatica na pesquisa Matematica

Quando perguntamos se utilizam os recursos da informatica, desta vez, em relacdo a

pesquisa em Matemadtica, obtivemos as seguintes respostas:

O P.1 foi o tnico a declarar que ndo usa e nao fez comentario algum do porque desta
opcdo. Os outros professores disseram fazer uso na pesquisa, porém, o Gnico que citou um
exemplo do uso foi P.2 (exemplo 74). O P.5 (exemplo 75) informou que a informatica é um

instrumento Util para tratar de modelos matemaéticos, vide os exemplos:

(74) Nesse caso, ja utilizei o computador para que programas que elaborei
em linguagem C, verificassem se uma dada dlgebra satisfazia as
condicdes para ser uma Algebra de Bernstein. (P.2)

(75) A informatica é util como ferramenta pratica que vai dar um auxilio
para interpretacdo de resultados e modelos matematicos. (P.5)
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Verificamos que esta resposta de P.5 (exemplo 75) vem somar-se a declaragdo de

Maltempi (2004). Para esse autor o uso da informatica:

[...] permite o desenvolvimento de projetos pessoais que podem facilmente
ser testados, corrigidos e mostrados a outras pessoas. A idéia do aprendiz
mostrar o projeto a outras pessoas estd relacionada com receber feedback,
que o favoreca a progredir no processo de constru¢do de conhecimento e
compreensdo de idéias. Neste sentido, a programacio € singular pois a
execucdo pelo computador oferece um feedback imediato e fiel, desprovido
de qualquer interferéncia intelectual ou emocional. Além disso, prové o
registro das idéias que constituem a solu¢do do problema em questio.
(MALTEMPI, 2004, p.273)

4.2.3 A informatica para formar Matematicos

Ao manifestarem entendimento sobre o uso da informdtica para a formacdo do
Matematico (pesquisador em Matematica que atuard no Ensino Superior, nas diversas dreas de
conhecimento como as engenharias, a Fisica, a Economia, etc.), pudemos notar que os

professores consultados, sdo undnimes em preocuparem-se com o aprendizado das tecnologias

N 2

como auxiliares de problemas do cotidiano, que por serem reais, estdo ligados a pratica

interdisciplinar, como afirmam os professores:

(76) Os recursos computacionais podem alinhar-se no curriculo com as
demais disciplinas e promover um salto de qualidade na formagdo [do
matemadtico], desde que tenhamos condicdes de levar para a prética
didria. (P.1)

(77) Atualmente a utilizacdo da informadtica estd cada vez mais presente e
isso € verificado de um modo muito marcante na pesquisa € no ensino
ndo s6 da matemdtica, mas também de quase todas as dareas do
conhecimento. Sendo assim, faz-se necessdrio a familiarizacdo dos
estudantes com esta ferramenta. (P.2)

(78) Sem o uso da informética ndo se pode ensinar de forma adequada e
convincente nas dreas afins, ou seja, as engenharias, a Fisica, [etc.].
Devido ao fato que todos trabalham com o auxilio de computadores.

(P.5)

Em suas priticas requerem madaquinas que possam auxilid-los na resolucdo de

problemas, além do que o computador atualmente configura-se, segundo um dos professores

(79) Como fonte para pesquisa via internet. Conhecimento de software para
atividades de ensino e pesquisa. (P.3)
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4.2.4 A informatica para formar professores de Matematica

Ja em relacdo a formagdo do Professor de Matematica (que atuard nos Ensinos
Fundamental e Médio), manifestaram preocupagdes com o contexto cotidiano e em relagdo ao

emprego:

(80) Mais importante que melhorar o ensino, o uso da informdtica no ensino
bésico torna-se relevante pela possibilidade de ‘adaptar’ o educando as
novas construcdes sociais e de emprego. (P.1)

E para que isso se dé, no entender de P.2, exemplo (81), o professor devera ter em sua
formacdo inicial a inser¢do da informatica. O P.3, exemplo (82), complementa que isso
possibilitaria ao professor mais um recurso didatico para o ensino da Matematica. Notamos
também, a preocupacdo dos formadores de professores para o contexto escolar nos

depoimentos de P.4 e P.5 (exemplos 83 e 84). Segundo eles:

(81) E necessdrio que o professor que atuard no ensino fundamental e médio
tenha formacdo em informadtica para que o mesmo consiga motivar seu
aluno no sentido de que eles facam uso adequado da informética. (P.2)

(82) Permite um contato com instrumentos que deverdo servir para este
professor como recurso didatico-pedagdgico para o ensino de
Matematica. (P.3)

(83)Posso dizer o mesmo que no item anterior, acrescentando que deve
contribuir para que se efetive o processo ensino-aprendizagem. (P.4)
(84) Com o avango da tecnologia e com o facil acesso das escolas de ensino
médio e fundamental, a informatica é de fundamental importancia que o
professor de Matemadtica também esteja preparado para trabalhar com

esta ferramenta. (P.5)

4.2.5 Como deveria ser tratada a informatica no curriculo de Matematica em relacao as

disciplinas?

Os professores foram bastante explicitos quanto a inser¢do de uma disciplina
especifica, que fizesse essa abordagem no curso, além do que, também acreditam que as
demais disciplinas poderiam se utilizar dos conhecimentos basicos proporcionados por esta

disciplina especifica. Os relatos nos permitem entender melhor essas reflexdes:

(85) O objetivo é fazer da informatica um instrumental, como € o livro,
transcendente a todas as matérias. (P.1)

(86) Acredito que o aprendizado de informatica deve-se dar destas duas
maneiras, tanto em disciplinas especificas, como € o caso de Introducio
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a Ciéncia dos Computadores, assim como inserido em outras disciplinas
do curso, como € o caso das disciplinas do Calculo. Na préatica, na
disciplina Célculo I, por exemplo, que tem carga hordria semanal de seis
horas, duas delas poderiam ficar reservadas para o aprendizado de
informatica relacionada ao Calculo. (P.2)

(87) A informatica poderia servir como instrumento de diversas disciplinas e
em uma disciplina especifica em que ela seria objeto de estudo como
instrumento didatico. (P.3)

(88) Uma disciplina especifica, na qual os graduandos conhecessem o que ha
em termos de informadtica educativa; e também que existissem softwares
em vdrias disciplinas e em laboratérios disponiveis para que, pessoas
habilitadas, pudessem tornar os futuros professores também habilitados
para empregé-los. (P.4)

(89) Uma disciplina especifica e a0 mesmo tempo ser inserida nas vdrias
disciplinas criando uma interdisciplinaridade. (P.5)

4.2.6 O interesse dos alunos em relaciao a informatica

Os professores responderam afirmativamente, quanto ao interesse dos alunos em

relacio ao uso da informdtica nas disciplinas do curso. Seus comentdrios estavam

N

relacionados a solicitagdo dos discentes no sentido dos professores formadores utilizarem
computadores nas disciplinas da graduacdo. Segundo as declaracdes escritas, os alunos
demonstram interesse em utilizar o computador em determinadas disciplinas, exemplo (90),

pois, ja faz parte do cotidiano de alguns deles, exemplo (91).

(90) H4 muito interesse. Em certos casos, s@o os proprios alunos que
solicitam ao professor a utilizacdo de computadores em determinadas
disciplinas H4a também o caso dos alunos fazerem pesquisa na internet
sobre o contetddo programético da disciplina que estdo fazendo. (P.2)

(91) O computador esta presente na casa™, na escola, etc. E uma ferramenta
do cotidiano. (P.5)

E inclusive alguns dos alunos ja fazem pesquisa sobre os assuntos estudados em sala
de aula utilizando a Internet.
Sobre pesquisa virtual, Silveira e Joly (2002, p. 72) apoiados em Starr (2000) afirmam

que:

O desafio maior e atual € ensinar aos estudantes como tomar a decisdo sobre
a fonte de pesquisa virtual, j4 que muitas delas ndo sdo documentadas, nem
revisadas e, tampouco, confidveis. Para tanto, a Universidade do Estado de
Michigan (USA), em especial a Biblioteca Terry Link, sugere que se
examinem alguns fatores quanto a avaliacdo da qualidade dos enderecos
virtuais da Web, tais como, verificar se a fonte é de autoria segura, com

53 R . . . .
Embora, como ja VISto aqui, apenas uma minoria que possul computadores €m casa.
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identificacdo de autores, além de confidvel e atual; verificar a relevancia do
material e a imparcialidade de opinides; se hd uma ordenacdo légica no
conteudo disponibilizado, além de clareza nas informacgdes e validade dos
fatos apresentados. (STARR, 2000 apud SILVEIRA; JOLY, 2002, p. 72)

O P.1, exemplo (92), advertiu que o interesse pela informatica se dd em virtude das
exigéncias do mercado de trabalho. Para esse professor, alguns dos discentes pensam que a
informética por si mesma ird, de forma magica, resolver problemas complicados com os quais
se defrontam. O P.3, exemplo (93), ressalva que apesar de haver interesse, ha
desconhecimento de softwares por parte dos alunos. Esse desconhecimento se dd, no
entendimento de P.4, exemplo (94), por culpa dos proprios professores formadores, que em
sua maioria, ndo encaminham seus alunos ao uso das tecnologias quando exercerem o
magistério.

2

(92) O aluno de hoje é “olheiro” do mercado/emprego do amanha. E, como
ninguém estd projetando emprego no futuro para quem ndo sabe
informética, eles promovem uma pressio em sala pelo uso de
informatica. Ndo obstante, vale lembrar que alguns sentem a informatica
como o santo graal que ird num passe de magica resolver por ele aquele
problema intricado de dlgebra. (P1)

(93) E notério o interesse dos alunos. No entanto percebe-se um grande
bloqueio, dentre varios, que é o desconhecimento de programas e
aplicativos. (P.3)

(94) Os atuais alunos estdo bastante familiarizados com as novas
tecnologias, como usudrios, entretanto nds professores em sua maioria
nao procuramos orientar os alunos no sentido do uso da tecnologia nas
suas futuras aulas. (P4)

O P.4 (exemplo anterior) declara que os alunos estdo familiarizados com a tecnologia,

entretanto acreditamos que esta familiarizacdo ainda € insipiente. Podemos constatar isso

pelos préprios resultados que o presente trabalho vem apresentando.

4.2.7 Consideracoes dos professores sobre o uso das Novas Tecnologias na Matematica

Deixamos um espaco para que os professores, caso desejassem, fizessem quaisquer
consideracdes a respeito do uso das Novas Tecnologias na Matemadtica. Houve manifestagoes,
no sentido de que seja ensinado para os alunos o uso de um editor de textos matemadticos, para
que quando os mesmos quisessem elaborar um trabalho, apostilas ou listas de exercicios, que
usardo em suas aulas, ndo tivessem dificuldades na feitura dos mesmos, assim se manifestou o
P.1, exemplo (95). Os professores acreditam que desta forma teriam material tedrico

suficiente para futuramente usarem os recursos que a informdtica disponibiliza para aplicé-los
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em suas aulas; o P.2, exemplo (96), sugeriu o uso da informdtica para a producdo de
Trabalhos de Conclusao de Cursos (TCC); o P.3, exemplo (97), falou da importancia de se ter
um espago onde se pudesse divulgar os conhecimentos obtidos a partir do uso de tecnologias.
Este canal poderia ser um meio virtual, como os mostrados nos apéndices deste trabalho®*. O
P.4, exemplo (98), acrescenta que além dos laboratérios, devia haver suporte (acreditamos
que técnico e pedagdgico) para que os professores possam utilizar a tecnologia em suas aulas.
Finalizando, P.5 (exemplo 99) declara que todos esses recursos sdo necessarios para o auxilio

da Educacgio, pois devemos estar abertos a esses novos recursos.

(95) Deveria ser ensinado um editor de texto matemaético que fosse facil de
ser utilizado pelos alunos quando precisassem fazer trabalhos usando a
linguagem matematica, um exemplo seria o latex. (P.1)

(96) Uma maneira que tenho para efetivar o aprendizado de informadtica é a
utilizacdo da mesma em trabalhos de conclusao de curso. (P.2)

(97) Ressalto a importancia de se criar um canal de ensino e divulgagdo do
conhecimento em programas e aplicativos da Matematica. (P.3)

(98) O importante é que exista espaco, entenda-se: laboratérios com micros
funcionando, disponivel e também pessoas habilitadas para gerenciar
esses laboratdrios. Assim, mesmo o professor com pouca familiaridade
com a informatica, terd condigdes de usar a tecnologia em suas aulas.
(P.4)

(99) Temos que estar sempre abertos a Novas Tecnologias de Ensino, seja na
informdtica ou outras metodologias que possam vir a auxiliar o
desenvolvimento do ensino. (P.5)

Deste modo, verificamos que os professores entrevistados consideram relevante a
utilizacdo dos recursos da informatica para o ensino da Matemadtica, ou seja, a pratica docente,
quando articula conhecimentos matematicos com a tecnologia da informética, (re)constroem
de forma dindmica, compreensiva e motivadora o processo de ensino-aprendizagem dos
contetidos matemdticos.

A relevancia da informdtica no ensino da Matemdtica é verificada nos escritos dos
mesmos. Os professores deixam transparecer que o curriculo do Curso de Matemdtica, requer
a reconstru¢do da relagdo de andlise dos saberes vivenciados da academia, fazendo
aproximacdes dos conteidos matemadticos formais com os conteidos matematicos
apresentados no cotidiano, aqui representado pela tecnologia. Para tanto, as reflexdes dos
professores apontam para a exigéncia de mudangas na prética docente, para constantemente

(re)pensar e (re)construir os didlogos dos conteidos matemdéticos formais com os recursos

>* Ver apéndice F, principalmente os quadros 18, 20, 22 e 23.
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tecnoldgicos (que as vezes ndo sdo tdo precisos e/ou gerais) sobretudo quando estivermos
trabalhado com problemas reais.

Embora alguns declararam que néo utilizam os recursos da informética para o ensino
da Matematica, os mesmos consideram de suma importincia a sua utilizagdo para o
desenvolvimento de diversas disciplinas e fizeram consideragdes, articulando links entre

curriculo, disciplinas, cotidiano e qualidade na formacdo do educador matemético.
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5 CONCLUSAO

Estamos cada vez mais inseridos na sociedade da era da informagdo e devemos
aproveitar seus recursos para melhorarmos cada vez mais nosso trabalho educativo de
constru¢do de conhecimentos. O uso mais adequado dessas tecnologias na educag¢do poderia
ter base na proposta de Papert (1985 e 1994), ou seja, o Construcionismo, com a utilizacdo do
computador e da Internet como ferramentas para a aprendizagem. Papert certa vez disse:
“Discordei tanto do CAI como do BASIC e desenvolvi o LOGO como alternativa para
ambos” (PAPERT, 1994, p. 144), o mesmo autor também enfatiza que o Construcionismo
possibilita uma ruptura com os métodos tradicionais de ensino e permite uma nova dimensao

a educagdo. Dentro desta proposta,

os computadores deveriam servir as criangas [jovens e adultos] como
instrumentos com os quais trabalhar e pensar, como meios para realizar
projetos, como fonte de conceitos para pensar novas idéias. A ultima coisa
no mundo que eu desejava ou precisava era de um programa de testes e
pratica dizendo-me para fazer esta soma a seguir ou escrever aquela palavra!
Por que deveriamos impor tal coisa as criangas? O que me lancara em um
novo jorro de aprendizagem pessoal no MIT ndo fora nem um pouco
parecido com os programas CAI Tornei-me obcecado pela pergunta:
Poderia o acesso a computadores permitir as criancas [jovens e adultos] algo
semelhante ao impulso intelectual que senti ter obtido como o acesso aos
computadores no MIT? (PAPERT, 1994, p. 148)

Lembramos ainda que a pritica dos professores de Ensino Fundamental e Médio,
mediante o conhecimento e a compreensdo da informdtica, como metodologia de ensino de
Matematica, baseada no Construcionismo, além de colaborar para a formagdo profissional
continua, contribuird também para a construg@o de novas relagdes entre a sua pratica docente
e os conhecimentos matemadticos. Para tanto, torna-se necessidrio que os professores que
atuardo no Ensino Fundamental e Médio tenham formacdo em informatica para que facam uso

adequado da mesma.

2

E pouco provavel que o sistema educacional imponha autoritariamente aos
professores em exercicio o dominio dos novos instrumentos, ao passo que,
em outros setores, ndo se abrird mao desse dominio. Talvez isso ndo seja
necessdrio: os professores que ndo quiserem envolver-se nisso dispordo de
informacdes cientificas e de fontes documentais cada vez mais pobres, em
relacdo aquelas as quais terdo acesso seus colegas mais avangados. Nao se
podem excluir certos paradoxos: alguns daqueles que tém os meios de um
uso critico e seletivo das novas tecnologias irdo manter-se a parte, a0 passo
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que outros irdo se atirar a idéias de corpo e alma, sem ter a formacio
requerida para avaliar e compreender. (PERRENOUD, 2000, p. 131-132)

Nossa pesquisa revela um quadro preocupante sobre a preparacdo dos futuros
professores de Matematica sobre o uso do computador e a Internet em sua profissao.

Pudemos notar, nas respostas dos participantes desta pesquisa, que as ferramentas da
informética para o estudo e o ensino da Matematica ainda sdo pouco utilizadas na graduacao.
O conhecimento dos alunos se restringe, quase que exclusivamente, as ferramentas de
pesquisa da Internet. Embora a comunidade académica considere importante, como recurso de
ensino-aprendizagem, o uso da informatica pelo professor, ainda ndo existe uma preparagao
efetiva para esse fim.

Apesar disso, hd uma esperanca de melhoria desta situagdo, que é a mudanga
curricular que vai sofrer o Curso de Licenciatura em Matemdtica da UFPA, cuja grade
curricular foi publicada na Internet e tem pelo menos uma disciplina: Informatica no Ensino
da Matemitica™. Sobre a reforma curricular, acreditamos que as recomendacdes do NCTM
podem ser uma direcdo a ser seguida.

O NCTM recomenda que a grade curricular deve se adaptar as mudancas introduzidas
pela informatica. As universidades deveriam ter revisdes curriculares de maneira a adequar
conteudos de Matematica as mudancas trazidas pelas novas tecnologias. Revisdes curriculares
devem incluir alguns tépicos e eliminar outros que ja ndo so uteis. Deveria haver adi¢do de
tépicos que adquiriram uma nova importancia, entre eles citamos estudos relativos a Teoria
do Caos, Geometria dos Fractais, Algoritmos Genéticos e a Computacido Cientifica. E
retengio de tépicos que se mantém importantes, como Geometria Euclidiana, Algebra, etc.

Na implementacdo dos curriculos revistos, os educadores devem assegurar-se que o
tempo e a €nfase reservados aos diversos topicos sejam consistentes com a sua importancia
numa época em que € cada vez maior o acesso a tecnologia.

Uma adverténcia feita, por exemplo, sobre o uso de linguagens de programagio no
ensino de Matematica, que acreditamos ser valida de modo geral como diretriz para o uso das

tecnologias no ensino, desde o Ensino Fundamental até o Ensino Superior, € a seguinte:

No ensino da matemadtica os computadores devem ser auxiliares do ensino, e
ndo o objectivo do ensino. De modo idéntico, as actividades de programacio
de computadores na aula de matematica devem ser utilizadas para apoiar o
ensino da matematica; ndo devem ser o objectivo do ensino. A quantidade de
tempo lectivo gasto pelos alunos na aprendizagem de uma linguagem de

35 A disciplina seria: Informatica no Ensino da Matematica. Fonte: www.ufpa.br/ccen/mat, site acessado em 14
de jan. de 2005.
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programacdo deve ser consistente com os ganhos esperados na compreensao
matemdtica (UNIVERSIDADE DE COIMBRA, 2004).

Notamos que os professores (formadores) e alunos (em formagdo) véem o computador
como instrumento importante para o ensino-aprendizagem da Matemadtica, e reconhecem,
também a necessidade de acdes, voltadas para a insercdo efetiva do uso do computador na
Educacdo Matemadtica. Acreditamos que isso se dard a partir de um projeto politico
pedagdgico em que participem os professores, principalmente os responsaveis pela Prética de
Ensino, pela Didética e pela Metodologia, e também os alunos.

Neste sentido, o trabalho com Resolu¢do de Problemas e Modelagem Matematica,
necessita ser abordado com o uso de softwares destinados a Matematica nos seus varios niveis
de ensino. Ao longo do trabalho, comentamos brevemente sobre estas ferramentas de trabalho
(softwares e linguagens de programagio) e fornecemos nos apéndices, sites onde podemos
encontrar materiais elaborados sobre 0os mesmos.

Deixamos, para quem tiver interesse em adquirir mais conhecimento sobre o uso da
informética, como ferramenta de trabalho educacional, um farto material didatico disponivel
na Internet que poderd dar apoio ao professor de Matematica (apéndice F). Indicamos
também, neste apéndice, importantes Grupos de Pesquisas em Novas Tecnologias na
Educacido Matematica (apéndice F, quadro 18), periédicos relativos ao ensino e aprendizagem
de Matematica (apéndice F, quadro 19), ferramentas especiais de busca (apéndice F, quadro
21), softwares (apéndice F, quadro 22) e enderecos eletronicos de alguns importantes
pesquisadores da drea (apéndice F, quadro 23). Além de uma coletinea de artigos relativos as
tecnologias usadas no ensino da Matemadtica, publicados em vérias edi¢cdes da Revista da
Sociedade Brasileira de Educacdo Matemdtica e na Revista do Professor de Matematica
(2005), onde encontraremos temas relativos a insercdo da informdtica em cursos de
Licenciatura em Matematica, vdrias experiéncia com o uso de softwares em Matematica,
aprendizagem colaborativa por meio da Internet e o uso da calculadora em sala de aula. Além
de outros temas que acreditamos poderem servir de apoio para quem quiser realizar um bom
trabalho dentro desta tendéncia. Com essas fontes, poderemos: “Selecionar estratégias de
resolug@o de problemas [...] utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo
suas limitagdes e potencialidades” (BRASIL, 1999, p. 259), reunir um importante know-how
sobre o uso de tecnologias aplicadas ao ensino de Matematica, e ainda através do estudo

destes materiais mencionados termos:
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capacidade de compreender, criticar e utilizar novas idéias e novas
tecnologias; [...] capacidade de relacionar varios campos da Matematica para
elaborar modelos, resolver problemas e interpretar dados; [...] [e no] campo
das tecnologias da comunicacdo: o uso das tecnologias da comunicacgdo ¢é
parte integrante da formacdo de professores e, em particular, de professores
de Matematica. A presenca de computadores, calculadoras, videos e de
outros recursos diddticos na escola, pressupde que o professor saiba lidar
com eles de forma critica e criativa e que possa aproveitar a0 maximo o
potencial educativo de tais tecnologias (SBEM, n. 8, p. 12, 2000)

Nio esquecendo que:

[...] o desenvolvimento profissional do professor se d4 na sua pratica
docente, na sua acdo individual, nos movimentos de agdes coletivas, nas
reflexdes sobre a prética e nas pesquisas que tétm como objeto de estudo seu
trabalho docente. E nesse processo que o professor constrdi sua competéncia
profissional. (GONCALVES, 2000, p. 20)

O uso do computador e da Internet seria mais uma op¢do a Educagio Matematica,
pois, podemos trabalhar a Informatica educativa aliada as outras tendéncias com Resolugado de
Problemas Matemadticos, Modelagem Matemadtica, o uso de jogos, além do uso da Internet,
que quando orientados pedagogicamente, podem se tornar uma excelente fonte de recursos
para alunos e professores na constru¢do de conhecimentos que propiciem a aprendizagem
colaborativa entre os sujeitos integrantes do processo educativo. Pois, o computador e a
Internet contribuem também para a (re)construcdo das relacdes entre pesquisa e ensino de
Matematica, num didlogo transdisciplinar ininterrupto, onde os conhecimentos humanos e os
seus objetos de estudo sdo relacionados entre si.

O uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) na Matemadtica, para
muitas escolas e muitas universidades brasileiras, ainda € uma novidade, no que se refere a
inclusdo tecnoldgica dos professores e dos alunos de Matematica. Mas, as pesquisas € as
experiéncias de vdrios educadores, que sdo socializadas em artigos, periddicos, livros e mais
recentemente na Web, como procuramos mostrar ao longo desse trabalho e nos apéndices do
mesmo, revelam que essas tecnologias, quando conhecidas e compreendidas, contribuem para
a constru¢cdo de conhecimentos matemadticos, articulados aos saberes que a informadtica
proporciona.

As Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo na Matemadtica ndo sdo uma panacéia,
que solucionardo as dificuldades do processo de ensino/aprendizagem de Matemadtica, ou de
qualquer outra disciplina, pois antes de tudo, exige-se mudanca da pratica docente de

transmissd@o do conhecimento para a pritica docente e discente coletiva de interpretacdo de
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informagdes e construcdo de conhecimentos matematicos. Néo basta conhecer e compreender
a importancia da informética como metodologia do ensino de Matemdtica, se ndo tivermos o
interesse em realizar esta mudanca, e para isso torna-se necessario conhecermos melhor
nossos alunos, através de suas falas e do que escrevem; conhecermos as novas tecnologias
(aqui o computador e Internet) e as informacdes advindas das mesmas; converter estas
informagdes junto com os alunos em conhecimentos. E principalmente, nos conhecermos
melhor, promovendo uma auto-reflexdo, para que aproveitando-nos do computador e da
Internet, possamos obter melhores resultados na Educacdo Matemadtica. E por fim € necessario
que os professores conhecam realmente os “terrenos onde pisam” e sejam cooperativos entre
si.

Esperamos que o presente trabalho possa inquietar os professores formadores no
sentido de mudanca de atitude no que se refere ao uso o computador e da Internet de maneira
efetiva e ndo pontual no curriculo da Licenciatura em Matemaética, com vistas a melhorar a
formacao inicial do professor de Matemdtica no caminho de aquisi¢do de conhecimentos em
Educacido Matematica. Acreditamos também que a pesquisa bibliografica, feita neste trabalho,
poderd realmente ajudar, no sentido de prover base tedrica para professores e alunos que

queiram desenvolver trabalhos em Mateméatica com o suporte da Informatica.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PARA OS ALUNOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA - UFPA
NUCLEO PEDAGOGICO DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO - NPADC
PROGRAMA DE MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Prezado(a) aluno(a).
Este questiondrio objetiva verificar a concepgdo dos alunos concluintes da Licenciatura Plena em
Matematica acerca da utilizagdo da Informatica Educativa no processo de ensino-aprendizagem.
Para o completo éxito desta pesquisa, contamos com sua participagio respondendo com sinceridade
os itens abaixo.
Por favor, responda individualmente todas as perguntas ndo deixando nenhuma em branco.

1- INFORMANTE:
a) Semestre: b) Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino c) Idade: anos.

2- QUANTO AOS CONHECIMENTOS DE INFORMATICA
a) Vocé tem computador em casa? ( ) Sim. ( ) Nao.

b) Qual seu grau de dominio como usudrio dos seguintes programas?

Word ( ) Nenhum. ( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avancgado.
Power Point ( ) Nenhum. ( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avancgado.
Access ( ) Nenhum. ( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avangado.
Excel ( ) Nenhum. ( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avancgado.
Open Office ( ) Nenhum. ( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avancgado.
Frontpage ( ) Nenhum. ( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avangado.
Paint ( ) Nenhum. ( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avancgado.
Pascal ( ) Nenhum. ( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avancgado.
Matlab ( ) Nenhum. ( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avancgado.
Mathematica ( ) Nenhum. ( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avancgado.
Mupad ( ) Nenhum. ( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avancgado.
Micromundos ( ) Nenhum ( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avancgado.
Logo ( ) Nenhum. ( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avangado.
Cabri Géometre ( ) Nenhum. ( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avangado.
Outros:

( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avancgado.
( ) Iniciante.( ) Médio.( ) Avangado.

¢) Qual seu grau de dominio como usudrio dos recursos da internet?

E-mail ( ) Nenhum () Iniciante () Médio ( ) Avangado.
Foéruns ( ) Nenhum () Iniciante () Médio ( ) Avangado.
Ferramentas de “Chat” (Messenger, ICQ etc.)

( )Nenhum () Iniciante () Médio ( ) Avangado.
Sites de busca (Google, Altavista, Yahoo etc.)

( )Nenhum () Iniciante () Médio ( ) Avangado.
Programas de compartilhamento de arquivos (Napster, Kazaa, Imesh, etc.)

( )Nenhum () Iniciante () Médio ( ) Avangado.

d) De onde vocé acessa a Internet e com qual finalidade?
Local: Finalidade(s):
Local: Finalidade(s):
Local: Finalidade(s):
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3- QUANTO A INFORMATICA NO ENSINO DA MATEMATICA
a) Vocé teve a oportunidade de discutir informdtica educativa durante o seu curso?
( ) Nunca () Algumas vezes () Muitas vezes

b) Durante o seu curso, vocé usou o computador para estudar Matematica?
( ) Sim () Nao. Caso sua resposta seja afirmativa. Como e em que disciplina(s)?

¢) Vocé fez algum trabalho na universidade sobre o uso da informdtica como recurso pedagégico para
ensinar Matematica? ( ) Sim () N&o. Caso sua resposta seja afirmativa. Como foi desenvolvido?

d) Vocé poderia citar pelo menos um site sobre ensino de Matematica?
() Sim () Nao. Caso sua resposta seja afirmativa. Qual(s)?

e) Que razdes, em sua opinido, justificam a exploracdo dos recursos da Informética na formacado dos
professores de Matematica para o ensino escolar?

f) O que vocé acha que o curso deveria oferecer para que vocé pudesse trabalhar a informatica
educativa como recurso para o ensino da Matemética?

g) O curriculo da Licenciatura em Matematica de sua instituicdo contempla atividades educativas que
envolvem o uso do computador e da internet? ( ) Sim ( ) N@o. Comente sua resposta:

h) Qual a sua opinido sobre o uso da Informética no ensino da Matemética escolar?

Obrigado por sua colaboracéo!
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APENDICE B - TABULACAO DOS DADOS REFERENTE AS RESPOSTAS

DOSALUNOS
1-INFORMANTE
Tabela 1 - Semestre
Semestre N°. de %
alunos

4° 2 5%
5° 14 35%
6° 3 7.5%
7° 20%
8° 10 25%
9° 2.5%

N3ao Declarou o) 59
S 40 100%

Tabela 2 - Sexo

Sexo N°. de %
alunos
Masculino 25 62.5%
Feminino 15 37.5%
S 40 100%
Tabela 3 - Idades
Idades f %
19 |- 24 25 65.8%
24 1- 29 9 23.7%
29 1- 34 5.3%
34 |- 39 1 2.6%
391-44 1 2.6%
] 38 100%

Obs.: Dois (2) alunos nio declararam suas idades.

Os intervalos sdo fechados a esquerda e abertos a

direita.

Tabela 4 — Possuem computador

Possuem computador

N°. de

%
em casa alunos
Sim 10| 25%
Nio 30| 75%
S 40| 100%
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2- CONHECIMENTOS DE INFORMATICA

Tabela 5 - Dominio de softwares

Softwares! grau de Nenhum | Iniciante | Médio | Avancado Ndo Total
dominio declararam

Word 1 6 27 6 0 40

Power Point 9 18 13 0 0 40

Access 21 13 4 0 2 40

Excel 4 15 17 1 3 40

Open Office 36 3 1 0 0 40

Frontpage 36 3 1 0 0 40

Paint 17 9 10 3 1 40

Pascal 31 6 2 0 1 40

Matlab 24 13 3 0 0 40

Mathematica 30 6 4 0 0 40

Mupad 31 4 4 1 0 40

Micromundos 39 0 0 0 1 40

Logo 39 1 0 0 0 40

Cabri Géometre 37 2 1 0 0 40

Tabela 5.1 - Dominio de softwares - percentual

Softwares / grau de | Nenhum | Iniciante | Médio | Avancado decllzl?;)ram
dominio (%) (%) (%) (%) (%)

Word 2.5% 15% 67.5% 15.0% 0%

Power Point 22.5% 45% 32.5% 0% 0%

Access 52.5% 32.5% 10% 0% 5%

Excel 10% 37.5% | 42.5% 2.5% 7.5%

Open Office 90% 7.5% 2.5% 0% 0%

Frontpage 90% 7.5% 2.5% 0% 0%

Paint 42.5% 22.5% 25% 7.5% 2.5%

Pascal 77.5% 15% 5% 0% 2.5%

Matlab 60% 32.5% 7.5% 0% 0%

Mathematica 75% 15% 10% 0% 0%

Mupad 77.5% 10% 10% 2.5% 0%

Micromundos 97.5% 0% 0% 0% 2.5%

Logo 97.5% 2.5% 0% 0% 0%

Cabri Géometre 92.5% 5% 2.5% 0% 0%
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Tabela 6 - Dominio de ferramentas da internet
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Ferramentas da Nio
internet / grau | Nenhum | Iniciante | Médio | Avancado Total
e declararam

de dominio
E-mail 2 6 24 8 0 40
Féruns 21 6 7 1 5 40
Chat 9 17 10 3 1 40
Sites de Busca 1 6 20 12 1 40
Comp. de arq. 23 9 5 1 2 40
Tabela 6.1 - Dominio de ferramentas da internet - percentual
Ejerramentas da Nenhum | Iniciante | Médio | Avancado Ndo Nenhum

internet / grau (%) (%) (%) (%) declararam (%)

de dominio i ¢ ¢ ? (%) ’
E-mail 5% 15% 60% 20% 0% 5%
Foéruns 52.5% 15%| 17.5% 2.5% 12.5% 52.5%
Chat 22.5% 42.5% 25% 7.5% 2.5% 22.5%
Sites de Busca 2.5% 15% 50% 30% 2.5% 2.5%
Comp. de arq. 57.5% 22.5%| 15.5% 2.5% 5% 57.5%
Tabela 7 — Softwares indicados pelos alunos e grau de dominio declarado

Softwares / Total .. P

. . ‘3 Iniciante | Médio | Avancado
grau’ d‘e Iniciante | Médio | Avancado N° % (%) (%) (%)
ominio

Latex 4 6 2 12 | 30% 10% 15% 5%
Poly 0 1 0 1 | 25% 0% 2.5% 0%
Graph equation 0 1 0 1 | 25% 0% 2.5% 0%
Winplot 1 0 0 1 | 2.5% 2.5% 0% 0%
Print Artist 0 0 1 1 | 2.5% 0% 0% 2.5%
Manutencdo 0 0 1 1 | 25% 0% 0% 2.5%
Games 0 0 1 1 | 2.5% 0% 0% 2.5%

Obs.: 27 alunos, correspondente a 67. 5%, deixaram as lacunas em branco, ou seja, ndo citaram

nenhum software.

Tabela 8 — Local de acesso a Internet

Local de acesso a Internet N°. de alunos %
UFPA e cyber café 10 25%
UFPA e casa 4 10%
UFPA e casa de amigos 1 2.5%
Casa e cyber café 1 2.5%
Casa e trabalho 1 2.5%
UFPA, cyber café e casa de amigos 1 2.5%
UFPA 19| 47.5%
Casa 2 5%
Cyber café 1 2.5%
S 40 100%




Tabela 9 - Finalidade de acesso
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Finalidade do acesso a Internet N°. de alunos %o
Pesquisa 13 32.5%
Pesquisa (concurso, curso de matematica), e-mail, jogos, chat 5 12.5%
Pesquisa em Matematica, pesquisas gerais, compra, diversao 1 2.5%
Pesquisa e entretenimento 3 7.5%
Pesquisa e e-mail 4 10%
E-mail e concurso 1 2.5%
Pesquisa em Matematica 6 15%
E-mail, noticia e entretenimento 1 2.5%
Pesquisa e-mail e diversdo 3 7.5%
Pesquisa, jogos, compras e chat 1 2.5%
Informacdes 1 2.5%
Pesquisa e comunicagéo 1 2.5%
S 40 100%

Obs.: Os alunos ndo especificaram o tipo de pesquisa que eles realizam. Simplesmente escreveram

pesquisa

3- QUANTO A INFORMATICA NO ENSINO DA MATEMATICA

Tabela 10 — Informatica educativa no curso

Discutiu informaética educativa no curso N°. de %
alunos
Nunca 33 82.5%
Algumas vezes 7 17.5%
Muitas vezes 0 0%
] 40 100%
Tabela 11 — Uso do computador para estudar Matematica
Usou o computador para estudar Matematica N°. de %
alunos
Sim 24 60%
Nio 16 40%
S 40 100%
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Quadro 3 — Uso do computador para estudar Matematica
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Usou o
Alunos computador Software/Site Finalidade Disciplina
para estudar
Matematica
. - . Geometria Analitica,
Al Sim Nao respondeu Pesquisa na Internet Fisica I e I1L etc.
. ~ . Fundamentos da
A2 Sim Nao respondeu Desenhar figuras Matemitica Elementar I
. ~ Montagem de problemas Fundamentos da
A3 Sim Nao respondeu relacionados a Geometria | Matematica Elementar
Matlab Nao respondeu Geometria Diferencial
Unm programa (?) [ndo Resolver alguns
AS Sim programa {- problemas (?) [ndo Introducio a Programagio
especificou o . .
rogramal especificou os Linear
P problemas]
A.6 Sim Nao respondeu Usou p/ fazer desenhos Desenho Geométrico
A8 Sim Matlab N3ao respondeu Célculo C
Mupad Nio respondeu Calculo Diferencial e
. Integral
A9 Sim Introducio & P p
Excel Nao respondeu nirodtigao a Frogramagao
Linear
A.10 Sim Mupad Fazer graf icos e resolver Iniciacdo Cientifica
sistemas
A1l Sim Excel Nao respondeu Introdugdo a Programagdo
Linear
A.12 Sim Nao respondeu Para de,s enhar elipses, Calculo B
pardbolas, etc.
A13 Sim Excel Um trabalho Introdugdo a Programagao
Linear
A.l14 Sim Nao respondeu Aphcagap na G.e ometria Geometria Diferencial
Diferencial
Calculo Numérico e
A7 Sim Excel Nao respondeu Introducdo a Programacio
Linear
Aprendi conceitos ~ - . .
.. Nao respondeu Matemdtica Financeira
. basicos do Matlab
A.18 Sim p —
Noc¢des basicas do ~ L. .
Nao respondeu Geometria Diferencial
Mupad
A.19 Sim Excel Formular planilhas Introdugdo a Programagao
Linear
A21 Sim Word D1g1t.a.r trabalhos e N3ao respondeu
pesquisas na Internet
. ~ ~ Matematica Financeira e
A22 Sim Nao respondeu Nao respondeu Matematica Numérica
A.27 Sim www.somatematica.com.br Pesquisas PSICOIOglai Hlsmrla da
Matematica, etc.
A28 Sim Nao respondeu Para estud.ar, 0 Teorema Nao respondeu
de Pitdgoras
Elaborar programas para
A.33 Sim Nao respondeu discussdes de sistemas Matematica Numérica [
lineares
A.34 Sim Nao respondeu Pesquisas Calculo, Geometria,

outros.
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Mathematica e Régua

N3ao respondeu

Fundamentos da

. e Compasso Matematica Elementar 11
A.38 Sim - —
Para construir graficos e .
Excel Estatistica
tabelas.
Régua e Compasso Niio respondeu Fundamentos da
A .40 Sim (duas aulas) P Matematica Elementar II
Excel (trés aulas) Nao respondeu Estatistica
Tabela 12 — Uso da informatica para o ensino de Matematica 1
Usou a informatica como recurso pedagogico para o Ensino de o
L. N°. %
Matematica
Sim 3| 7.5%
Nao 37| 92.5%
S 40| 100%
Quadro 4 — Forma de uso do computador para estudar Matematica
Fez algum trabalho na
universidade sobre o uso
Alunos da informatica como Software Atividade Disciplina
recurso pedagogico para
ensinar Matematica
Metodologia
p Desenvolvemos o et
. Réguae . Especifica do
A9 Sim uso do Régua e .
Compasso Compasso Ensino da
P Matemdtica
e | Auiomocning | Yelodelozh
A.17 Sim g de Geometria pee
Compasso Ensino da
Plana .
Matematica
Foi dado um mini-
. curso para utiliza-
A.20 Sim ,Cabfl lo no ensino da Mini-curso
Géometre .
Geometria na sala
de aula
Tabela 13 — Conhece site matematico
Conhece algum site sobre ensino de N°. %
Matematica
Sim 241 60%
Nio 15137.5%
Nao respondeu 1| 2.5%
S 40| 100%
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Tabela 14 — Sites matematicos indicados
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Sites N°. %
wwWw.somatematica.com.br 20 50%
www.matematica.com.br 1 2.5%
www.matematicando.pro.br 1 2.5%
www.mathema.com.br 1 2.5%
http://portalmatematico.com/inicial.shtml 1 2.5%
WWwWw.gregosetroianos.mat.br 1 2.5%
www.impa.org.br 1 2.5%
www.sbm.org.br 1 2.5%
Site de busca (Wwww.google.com.br)™® 2 5%
S 29 -

Quadro 5 — Sites matematicos indicados

Alunos Sites

A4 www.matematica.com.br www.google.com.br

A5 www.somatematica.com.br

A.ll www.somatematica.com.br

A.12 www.somatematica.com.br

A.13 www.somatematica.com.br

A.15 www.impa.br

A.17 www.somatematica.com.br

A.18 www.somatematica.com.br www.sbm.org.br

A.19 www.somatematica.com.br

A.20 www.somatematica.com.br

A2l www.somatematica.com.br

A24 www.somatematica.com.br

A.25 www.somatematica.com.br www.google.com.br

A27 www.somatematica.com.br

A28 www.somatematica.com.br

A.29 www.somatematica.com.br

A30 www.somatematica.com.br

A3l www.somatematica.com.br

A.33 www.matematicando.pro.br

A34 www.somatematica.com.br

A.35 wWww.gregosetroianos.mat.br

A36 www.somatematica.com.br www.mathema.com.br

A.37 www.somatematica.com.br

A.39 www.somatematica.com.br http://portalmatematico.com/inicial.shtml

Obs.: A.38 ndo respondeu a pergunta, o restante ndo indicou nenhum site.

56 . . .. . - . L.
O referido site foi citado pelos alunos, porém ndo é um site de matematica.
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Quadro 6 — Opiniao dos alunos sobre a exploracao dos recursos da informatica na formacao dos

professores
Alunos Razﬁes,’q‘ue na opini50~dos alunos, justificam a expl(,)r.a(;ﬁo dos recursos da
Informatica na formacao dos professores de Matematica para o ensino escolar.
Al Para que o professpr se?ja prepgrado para qualquer tipo d.e ensino-aprendizagem, € com o
avanco da tecnologia a informdtica € um instrumento para isso.
A2 A informatica agiliza e ajuda e muito o trabalho do professor.
A3 A escolz.l deve acompanhar o desenyolvimento tecnologico da sociedade, caso contrario
) corre o risco de se tornar uma ‘“mdaquina excludente”.
Ad Cada vez mais os computadores estdo sepdo mais utilizados. no dia-a-dia, entdo € uma
' ferramenta que pode ser explorada com muitas vertentes do ensino.
AS E uma .importante ferramenta, quando bem utilizada, no ensino de Geometria, Matemadtica
’ Numérica, etc.
O computador € essencial para o professor fazer o seu material didatico, se comunicar com
A.6 os alunos, estudar, e mais ensinar os alunos, por exemplo, a lidar com problemas graficos,
que com a maquina seriam bem mais visiveis ao aluno.
A7 Devido ao avango da informaética e da facilidade que esses recursos oferecem para o ensino
da matemdtica.
A8 A .pril?cipal, em minha opinido, seria a explora¢do da matemadtica fora dos seus padrdes, ou
seja, livros e quadro.
A razdo mais prética € de que a maioria dos alunos ndo gosta de matemadtica e a utilizagdo
A9 da informdtica, por ser algo atrativo para esses alunos, melhoraria pelo menos a
aproximacdo com a disciplina.
Os recursos da informdtica sdo importantes para facilitar a diddtica em termos de material
A.10 |pedagdgico e ensinar aos alunos a tentar aplicar os conhecimentos matemadticos no
computador.
A.11 | Nao respondeu.
A.12 | Uma das razdes seria a inclusdo digital.
Estamos num mundo em que as informagdes sdo necessdrias rapidamente para o nosso
A.13 | conhecimento e para isso precisamos da informadtica para suprir essa necessidade de obter e
transferir informacoes.
A.14 | Nao respondeu
AS As. rz.izé')es sﬁg inimeras, pois 0S recursos computaci.onais sdo todos de carater matematico,
existindo assim uma enorme aplicabilidade matematica.
A 16 A razdo é a de que ha uma evolugdo tanto na érea}'escolar como em outros meios com
relacdo a informadtica, uma razdo também sdo as multijornadas de trabalho do professor.
A 17 Ale'?m dell pesquisa de novas formas de ensino através da Internet, alguns programas ajudam
a visualizacdo de alguns contetidos e atraem a aten¢@o dos alunos.
N3o € possivel imaginar o mundo hoje sem a informdtica, entdo € extremamente necessaria
A.18 |a utilizacdo desses recursos, pois aproxima mais o estudante e sua formacdo seria ainda
mais completa.
A 19 O uso da %nformética é justifigével visto que oferece ao professor mgis ferramentas para que
possa ensinar o conteido, enriquecendo as aulas e tornando-as mais interessantes.
A20 E~nece.:s.séric~), pois essa tecnologia esta cada vez mais preset}te, tornan(.io impossivel a sua
nao utilizagdo por parte do professor em seus métodos de ensino-aprendizagem.
A2] A exploragdo dos recursos da. Informadtica na formacdo de professores € importante para que
ele possa saber essa tecnologia em suas aulas.
A2 Corp o avanco da globalizacdo, o professor deve ter.uma forplagﬁo que cpndiz com a
realidade atual para poder repassar aos alunos. Uma realidade seria o acesso a informdtica.
A.23 | Porque isso € basico para qualquer profissional atualmente.
A.24 | Dinamizar e tornar mais interessante nossas aulas
A5 .Vivemos. em um mundo globalizado por isso, os docentes deveriam ter pleno dominio da
informdtica.
A.26 | Hoje em dia o mundo estd ligado pela Web e praticamente qualquer aluno tem acesso a
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informadtica, logo o professor tem no minimo que estar no mesmo patamar que o aluno.

Nos temos o laboratério, mas € pouco divulgado e ndo temos nenhuma disciplina

A.27 |especifica, o que é um erro, pois teremos que aprender usar o computador para pesquisas,
elaborar provas, etc.

A28 A informatica proporciona ao professor mais informacdes, ferramentas, dindmicas para
desenvolver determinado assunto.

A.29 | Para aumentar o conhecimento e trocar novas idéias com a Web.

A.30 | Aplicacdo dos contetdos.

A3] Uma maior dinamiza¢do em sala de aula, .tomando as aulas mai§ atrativas e assim
chamando aten¢do daqueles alunos que néo se interessam pela matematica.

A3 Minha /olpiniﬁo com a utilizagdo de recursos da informatica iria enriquecer o ensino da
matematica.

A33 Pgra que os professores ao lancem mao dos recursos da informatica possam melhorar,
dinamizar suas aulas.

A34 A explpragﬁo dqs recursos da informétic.a sem duvida é importante para complementar o
conhecimento, dinamizar a aula e se atualizar quanto ao conteudo.

A 35 A partir da razdo dg que possam mqstrar ao aluno o que se. pode fazer com o assunto
trabalhado dentro da informatica, ou seja, de uma forma exemplificada e concreta.

A36 O mundo hoje se baseia no uso da informé}ti.ca.é essencial para todas as profissdes, por isso,
tanto professor como aluno, devem se familiarizar com o assunto.

A 37 Muitos prograrf‘las ja r.esc’)’lvgm?quagﬁes, e outros programas matematicos, além dos demais
recursos que a “maquina’” dispoe.
A informatica € importante para termos acesso aos sites que nos ajudam em determinados

A.38 |assuntos, como o professor responder questdes de matemdtica ou pesquisar sobre os
assuntos.
Sendo hoje muito utilizada e em expansdo, a informadtica passa a ter papel importantissimo

A39 |Dd formacgdo do professor, isto porque é atuqlrpente um meio de comunicagio e de vasta
opg¢do de conhecimento por parte do aluno. E interessante o professor conhecer de forma
profissional esse recurso para aplica-lo.
A raz@o principal é que a informdtica além de um instrumento poderoso para prender a

A.40 | atencdo dos alunos. Verificamos também que muitas escolas, principalmente as particulares

estdo montando laboratérios de informadtica, para serem utilizados, nas aulas.

Quadro 7 — Sugestoes de recursos para o ensino da Matematica

O que o curso deveria oferecer para que vocé pudesse trabalhar a informatica educativa

Alunos . Lo

como recurso para o ensino da Matematica.

A.1 | Cursos vinculados a aula em laboratdrio.

A2 Uma disciplina que trabalhasse um pouco de informética voltada para o ensino de matemdtica
escolar.

A.3 |Laboratérios mais preparados, tal qual professores capacitados dentro do assunto.

A4 |Laboratdrios equipados e professores capacitados.

A5 Cursos (optativos) tais como: Power Point, Latex, Matlab, etc.

A6 Oferecer um curso de inf(.)rmét.ica com professor treiqado para esse ensino, alids, € um
absurdo qualquer curso de licenciatura, sem um curso de informatica.
Eu acho em primeiro plano, que o curso deveria ministrar disciplinas que pudessem dar o

A.7 | minimo de conhecimento para o aluno a respeito da informatica educativa, uma vez que nés
saimos zerados daqui.

A.8 | Oferecer mais recursos, como computadores e mais professores.

A9 Uma Qisciplina VoltaQa unicamente para a util.izagﬁo dos recursos da informdtica para a
transmissdo de conhecimentos matematicos e aplicacdo dos mesmos.

A 10 ngerig oferecer uma matéria~esp(-::cifica para os futuros professores, para que eles pudessem
sair mais preparados em relacdo a informatica.

A.11 |Poderiam ser oferecidos mini-cursos e em cada um deles que fosse ministrado um novo modo
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(ou programa) de informadtica educativa.

O curso poderia disponibilizar softwares de matematica para avaliacio no ensino

A2 fundamental e médio.
O curso de licenciatura em matemdtica deveria organizar um curriculo em que existissem

A.13 | matérias que precisassem de um laboratdrio bastante equipado e com professores capacitados
que pudessem orientar os alunos com rela¢do ao uso da informadtica na escola.

A.14 | Acho que o curso deveria ofertar matérias que envolvessem a utilizacdo da informatica.
O curso antes de mais nada deveria oferecer oficinas para a aprendizagem de diferentes

A.15 |softwares, e mais tarde os aplicativos matemadticos como o Mupad, Latex, Winplot, Grafcal,
etc.

A 16 Fazer com que os alunos tenham acesso a programas que lhes possibilitem um aprendizado
tanto do tradicional quanto na drea da informadtica.

A 17 Deveria haver disgiplinas optativas ou complementares que trabalhassem a utilizacdo dos
softwares matemadticos.

A.18 | Uma disciplina que desenvolva esse tipo de ensino, com aulas tedricas e praticas.

A19 Lellb.orat(’)rios com mais qualidade e professores dispostos a desenvolver esse tipo de
atividade.

A20 Dc.a\./eria oferecer mais opgrtunidades nos la.borat(’)rios de informatica assim como ensinar a
utilizar os programas relacionados as disciplinas do curso.

A.21 |Nao respondeu.

A.22 | O curso deveria oferecer vdrias disciplinas nesta drea.

A.23 | Os laboratérios de informdtica com mais computadores e disciplinas.

A4 Deveria ter uma di.s.ciplina totalmente voltada para ensinar programas matematicos que
servem para nos auxiliar na sala de aula.

A5 Laboratérios melhores equipados, em termos desses programas € uma capacitacdo dos
alunos.

A.26 | Ter disciplina especifica para a informdtica.

A.27 |Deveria ter uma disciplina especifica com o uso do MATLAB e do laboratorio.

A28 Alguma disciplina voltada para o uso desta ferramenta, aulas no laboratério de matemaética,
ilustrando o uso desta ferramenta na sala de aula.

A29 Ofe~recejr um laboratério eficaz, com aulas e computadores para uma grande parte dos alunos
e ndo sO para uma pequena parte.

A.30 |Uma sala de informdtica bem estruturada e dedicag@o dos professores, para com os alunos.

A.31 |Professores qualificados e dispostos a trabalhar esses recursos.

A.32 |Deveria, pois hoje a informédtica é um tema relevante na sociedade moderna.

A33 Uma.disciplina de educacdo matemdtica voltada para a informdtica. Ao menos em ambito
optativo.

A.34 | Com certeza um laboratdrio bem estruturado com computadores novos.

A.35 | Oferecer cursos direcionados a exploracdo da matemadtica numa escola informatizada.

A.36 | Disciplinas que nos fizessem conhecer e aprofundar o assunto.

A.37 | Ter uma disciplina que trabalhasse especificamente a informadtica e oferecesse cursos.

A 38 Disponil:{ilidade de microcomputadores nos laboratdrios e como utilizar a informatica na
matemadtica, construgdo de graficos, estatisticas e palestras ou mini-cursos.
Acredito que sereia de extrema importancia a inclusdo no curriculo do curso de algumas

A.39 |disciplinas que trabalhassem essa questdo e investimento no laboratério sem esquecer da
capacitagio desses professores “doutores” que s6 sabem calculo.

A40 Assim com utilizamos o laboratério nas disciplinas Fundamentos II e Estatistica, deveriamos

utilizar nas demais matérias. Além de uma disciplina especifica.
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Tabela 15 — O curriculo: uso da Matematica e da Internet

O curriculo contempla atividades que envolvem o uso da Matematica e da internet | N° %
Sim 6 15%
Nao 33| 82.5%
N3ao soube responder 1 2.5%
] 40| 100%

Quadro 8 — O curriculo: atividades educativas e 0 uso do computador e da internet

O curriculo

contempla atividades
educativas que

Alunos Transcricao
envolvem o uso do
computador e da
Internet
Al Nio Nao acho que seja d.ada a devida importancia a informatica na
nossa preparagdo curricular.
A2 Nao Nao respondeu.
A3 Nio Agora que é cogitada a hipdtese de inclusdo deste recurso no
curriculo.
A4 Nao Infelizmente o curso deixou muito a desejar a este respeito.
AS Nao Foram poucas as vezes em que trabalhamos com o computador
O laboratdério de matemdtica nao € usado pelos professores, no
A.6 Nio sentido de estudo com os alunos, alids a maior parte dos alunos,
vai ao laboratdrio para fazer tudo, menos pesquisas educativas.
O que eu percebi € que a universidade simplesmente ndo oferece
A7 Nao nada a esse respeito. Ela ndo procura aliar a matemadtica
tradicional a2 matemadtica informatizada.
A8 Sim Nao comentou.
Pelo menos durante o periodo no qual ocorreu o meu curso, essa
A9 Nao visdo ndo foi trabalhada. Espero que isso mude para os futuros
estudantes.
A 10 Nio Os professores ndo estdo preparados para esse tipo de atividade
com os alunos.
Nos dois ultimos semestres houve um empenho por parte da
A.ll Nao declarou coordenacdo em desenvolver atividades que envolvessem o uso
do computador.
No6s ainda estamos na era da fotocdpia. Ora fazemos reproducgdes
A.12 Nao do quadro negro, ora fazemos de material apostilado elaborado
pelos docentes.
A.13 Nao Pois o laboratério s6 € usado para pesquisas pessoais.
A4 Nio O que ocorre € que a institui¢do procura desenvolver projetos
mas, por algum motivo nunca saem do papel.
A.15 Nao Sem comentdrios, pois a institui¢do ndo o faz!
A.16 Nao Nao comentou.
A 17 Sim Porém em pouquissimos momentos, até mesmo porque poucos
professores gostam ou sabem trabalhar com estes recursos.
~ Nao hd no nosso curriculo, nenhuma atividade que faca com que
A.18 Nao s
os estudantes usem o computador para alguma atividade.
Como podemos ver no curriculo a udnica disciplina diretamente
~ ligada a informdtica é IPL, que na maioria das vezes € ensinada
A.19 Nao . . .
sem o auxilio do computador. A maioria dos alunos sai do curso
sem nog¢do de informatica.
A.20 Nao Estou no dltimo semestre e ndo fui contemplado com nenhuma
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disciplina que me auxiliasse em minhas atividades educativas.
A2l Nao Nao comentou.
A Nio (0] que ¢ lamentdvel, pois temos que i.r em busca de um
aperfeicoamento até mesmo por conta propria.
A3 Nio O meu curso visa preparar nio pro.fessolres e sim pesquisadores,
apesar de no papel o curso ser uma licenciatura.
O que eu acho um absurdo, um curso de licenciatura ndo dar base
A24 Nao para o aluno desenvolver o conhecimento adquirido nas salas de
aula por meio de um programa.
A.25 Sim Porém dificilmente os professores do curso utilizam esse recurso.
A.26 Nao Talvez por falta de interesse.
~ Falta ter uma disciplina especifica, que faca parte da grade
A27 Nao .
curricular.
O curriculo apresenta disciplinas como Programacdo e
A28 Sim Matematica Numérica que devem ser desenvolvidas no
laboratério de Matemaitica.
- A afirmacdo € ndo pois at¢ o momento, ou seja, no 5° semestre,
A.29 Nao ~ . %
ndo houve nenhuma abordagem sobre informatica no curso.
Os computadores da sala de informdtica sdo apenas para fazer
A.30 Nao trabalhos pessoais, além disso os professores, na maioria, nao
levam os alunos para praticar a Matemadtica no computador.
A3l Sim Embora nio seja usado pelos professores.
Considero um grande erro do curso de Matematica, pois ele esta
A.32 Nio tirando dos alunos [a oportunidade] de obterem um conhecimento
primordial da sociedade moderna.
A.33 Nao Nao comentou.
A34 Nao Nao comentou.
~ O que vemos no curso em momento algum envolve a informdtica
A.35 Nao . . B L
de modo a visualizar os contetidos matemdticos.
Até o momento do curso, ainda nio recebi a oferta de nenhuma
A.36 Nao disciplina em informatica, o que nos deixa muito limitados na
hora de trabalhar com matematica.
A.37 Sim Mas, infelizmente, o que acontece é que ndo vemos.
A 38 Sim .As vezes 0s .professore min.istr.am aula gtravés do uso da
informdtica ensinando a construir figuras, graficos, tabelas.
A.39 Nao O uso do computador para fins educacionais é muito deficiente.
Apesar de termos utilizado o laboratério nas disciplinas
A.40 Nao anteriormente citadas [Fundamentos II e Estatistica] [Grifo
nosso], a utilizagdo foi por iniciativa dos professores. Grifo nosso

Quadro 9 — Opiniao dos alunos sobre o uso da Informatica

Alunos | Opiniao dos alunos sobre o uso da Informatica no ensino da Matematica escolar
Al Um 6timo meio de ensino aprendizagem que faz com que o aluno se interesse mais sobre
' qualquer matéria, até a matemdtica que € o terror dos alunos na atualidade (infelizmente!)
A2 Muito bom, pois nossos alunos estdo cada vez mais “ligados” em informatica.
E essencial, principalmente tratando-se de geometria, onde a informatica ajudard o aluno a
A3 “formar” uma visdo espacial. Além de levar ao aluno novas formas (mais tteis) de utilizar o
computador.
Ad Muito importante, apesar de ndo ser tdo essencial, pois facilita a compreensdo de alunos,
' principalmente se for bem explorado nas aulas: constru¢cdes geométricas, aritméticas, etc.
AS E uma ferramenta muito util, mas ndo creio que o problema maior da educagdo matemética
' no Brasil seja causado pela falta do uso da informatica.
A.6 E essencial, pois haveria maior interag@o (professor / aluno; aluno /aluno), iria despertar a
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curiosidade e interesse dos alunos, e ainda melhor, a matematica seria “visivel”, pois todas
as construgoes graficas seriam melhor ministradas.

E de vital importincia para o ensino de matematica uma vez que a informatica oferece

A7 varios recursos para a educacdo de uma maneira geral, ou seja, a informdtica é uma
excelente aliada para o ensino da matemadtica.

A8 Mlllitolinteressante, jaque o alunq participaria com mais freqiiéncia nas aulas, pois as aulas
deixariam, um pouco, de serem ministradas com livros e quadros.
Primeiramente devemos preparar os proprios professores que muitas vezes desconhecem o

A9 uso da informatica e posteriormente lutar para que o computador se torne cada vez mais
presente nas escolas, principalmente as publicas.

A 10 O ensino da informdtica € muito importante para que o aluno faga pesquisa através da
internet.
Tenho certeza que a informadtica existe para melhorar o ensino da matemadtica nas escolas,

A.11 |mas infelizmente a maioria dos alunos que estdo se formando ndo tem conhecimentos
suficientes para desenvolver tais atividades.

A.12 | E indispensavel na atualidade, visto que a globalizacdo impde o uso da informatica

A 13 E de e).(trema importﬁr}cia, pois possibilita que o aluno amplie sua visdo com relagdo ao
conhecimento matematico.

A 14 Acho a informétiga extremamente importa.nte no ensino da matemadtica devido a indmeras
ferramentas para ajudar no processo de ensino dos alunos

A 15 E uma ferramenta muito liti.l, Pois com o auxilio de diversos softwares € possivel dinamizar
as aulas e torna-las bem mais interessantes.

A.16 | Deve ser bastante interessante.

A 17 Acredito que a informatica com tantos recursos e auxilios, torna o estudo da matematica
mais atrativo.
Importantissimo, pois ela estd inserida cada vez mais no nosso cotidiano e esse tipo de

A.18 |recurso para o ensino de nossas criancgas, ajudard bastante na sua formag@o ndo sé
profissional, mas também culturalmente.

A 19 Proveitoso, pois com o auxilio do .computac.lor o aluno consegue visualizar melhor os
problemas de matemdtica obtendo mais aproveitamento nas aulas.

A20 E de importﬁncia in.comensurével, pois na época que vivemos o professor que nio utiliza a
informatica estd muito defasado.

A.21 | Nao respondeu.

ADD E de vital importancia, pois com o avango da tepnologia € necessario que nds, como
educadores, tenhamos pelo menos um médio conhecimento nesta area.

A23 E de fqndamental importancia visto que ela motiva e ajuda nos processos de retencdo de
conhecimentos dos alunos.

A4 Muito importante para uma melho.r visualiza¢do do aluno em relagdo aos contetdos, com,
por exemplo, o de geometria espacial, plana, etc.

A5 O uso da informéticg no ensing da matematica §scolar ¢ de vital importancia, pois teriamos
um recurso pedagdgico fantdstico para a aprendizagem dos alunos.

A26 (0] uso da i.nf.ormética no ensino da matemadtica escolar seria muito importante, pois se
tornaria mais interessante para o aluno.

A7 Nos dias atuais ¢ fundamental que seja explor.ada ¢ dificil imaginar um professor que nio
tenha computador e acesso a Internet. E essencial para a formagdo do educador.

A28 E uma fgrramenta indispensavel, nos .d.ias de hoje para desenvolver melhor os contetidos de
matemadtica na sala de aula e para auxiliar os professores no seu trabalho.

A29 Para nés graduandos, é.de suma .impo.rtﬁncia, pois daria um grande avango para elaborarmos
aulas, trocas de conhecimento e inserir as ferramentas da “net” no nosso trabalho.

A 30 A ir}formética daria aos alunos uma melhor ViSE}O do que realmente ocorre com certos
gréaficos quando uma de suas componente sofre variagao.

A.31 |E uma maneira de chamar, estimular o aluno a aprender matematica.

A32 Seria um grande beneficio para o ensino da Matemadtica, principalmente a parte da

Geometria (que envolve muitos desenhos).




120

Creio que o uso da informdtica no processo ensino aprendizagem € de suma importincia,
pois os docentes, de modo geral ao absorverem estas habilidades, sem divida, poderdo

A.33 melhorar suas praticas educativas; pois a informdtica de modo geral traz um leque de
opgoes e possibilidades.
A informatica a cada dia se torna essencial na vida de todos, € a tendéncia sera aumentar a

A.34 |sua importancia, sendo assim, o uso dela nas institui¢des de ensino serd algo de suma
importancia, além de enriquecer as aulas.

A35 Acho que seria interessante, por exemplo, utilizar a animagdo que o computador d4 a figuras
geométricas dentre outras.

A36 Muito Positiva, pois tanto Professores como alunos poderiam aperfeicoar melhor seus
conhecimentos, o que serd util para suas profissoes.

A.37 | E de fundamental importancia para educadores e alunos.

A38 E muitol importante e dever.ia. ser ampliado, pois § um instrumentol que dinamiza a
matemadtica escolar e nos possibilita recursos para ampliar o nosso conhecimento.

A39 E necessario. Nﬁo se ppde mais ministrar uma aula a “giz”” se o mundo estd evoluindo e a
educacdo precisa evoluir na mesma proporcao.
Conforme relatado no item “e” a informatica deve ser utilizada por tratar-se de um bom
instrumental de ensino e pesquisa. [item “e” — a razdo principal é que a informatica além de

AA40 |um instrumental poderoso para prender a aten¢do dos alunos, verificamos também que

muitas escolas, principalmente as particulares estdo montando laboratérios de informatica,
para serem utilizados nas aulas].
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APENDICE C - CARTA PARA OS PROFESSORES

Prezado(a) Professor(a),

Estamos realizando uma pesquisa sobre o uso da informdtica no processo de ensino-
aprendizagem no curso de Licenciatura em Matemadtica na UFPA, tema de nossa dissertacdo do
mestrado em Educacio Ciéncias e Matemadticas, promovido pelo NPADC-UFPA.

Ficarfamos imensamente honrados em contar com sua valiosa participacdo, em responder
algumas perguntas relativas ao uso das novas tecnologias (computador e Internet), relacionadas ao
ensino de Matemadtica. Colocamo-nos inteiramente ao seu dispor, com o objetivo de prestar
explicacdes sobre quaisquer dividas que porventura possa ter sobre as perguntas que iremos formular.

Esclarecemos, também, que sua identidade serd totalmente preservada.

Contamos com sua colaborag@o para somarmos esfor¢os para melhoria do processo educativo
no ensino de Matemadtica na UFPA.

As perguntas seguem em anexo.

Desde ja agradecemos.

Jodo Carlos Ribeiro Machado™’
Cicero Roberto Teixeira Régis™®

7 Especialista em Educagiio e Informdtica pela UFPA, Mestrando em Educacio em Ciéncias e Matemdticas pelo
NPADC/UFPA, Professor de Matemadtica da Secretaria Estadual de Educacido do Estado do Parda — SEDUC e da
Secretaria Municipal de Belém — SEMEC. e-mail: j_axe3381@yahoo.com.br.

8 Doutor em Geofisica — UFPA, Prof. do Depto. de Geofisica da UFPA; Prof. Orientador do Curso de Mestrado
em Educagdo em Ciéncias e Matemdtica do NPADC/UFPA; e-mail: cicero@ufpa.br.
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APENDICE D - ENTREVISTA / QUESTIONARIO PARA OS PROFESSORES
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA - UFPA
NUCLEO PEDAGOGICO DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO - NPADC
PROGRAMA DE MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Data da entrevista: / /2005 Entrevista n°.:

Nome do entrevistado:

Tempo de magistério:

Tempo de magistério superior:

Graduagdo

Curso:

Institui¢do:

Ano de conclusio:

Pos-graduacio (titulo maximo)

Curso:

Instituicdo:

Area de pesquisa:

Ano de conclusdo:

Disciplinas Ministradas atualmente:

. Instituigéo:

. Institui¢ao:

. Institui¢do:

. Institui¢do:

. Instituigdo:
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PERGUNTAS

1 - Vocé costuma usar recursos da informatica:
e No ensino de Matematica (disciplinas)?
( )Sim ( )Nao. Comente sua resposta

e Na pesquisa em Matematica?

( )Sim ( )N&o. Comente sua resposta

2 - Qual o seu entendimento sobre o uso da informatica na graduagdo em Matematica:
e Para a formagdo do Matematico (pesquisador em Matemadtica que atuard no Ensino Superior, nas
diversas dreas de conhecimento como as engenharias, a Fisica, a Economia)?

e Para a formacgdo do Professor de Matematica (que atuard nos Ensinos Fundamental e Médio)?

3 — Como deveria ser tratada a informética, na gradua¢do: Em uma disciplina especifica, ou inserida
nas vdrias disciplinas do curso? Como isso se daria?
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4 — Vocé percebe algum interesse dos alunos, em relacdo ao uso da informatica nas disciplinas do
curso?
( )Sim ( ) Nao. Comente sua resposta

5 - Nesse espago, se vocé desejar, sinta-se livre para fazer quais quer consideracdes a respeito do uso
das Novas Tecnologias na Matematica que porventura nio tenha feito anteriormente.

Obrigado por sua colaboracéo!
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APENDICE E - TABULACAO DOS DADOS REFEERENTE AS RESPOSTAS DOS

PROFESSORES
Quadro 10 - Perfil dos Professores
Tempo de Tempo de Pés-graduaciio
servico no SErvico no Area de
Professores Magistéri Magistério Graduacao .
BISTEr0 | Guperior Titulo Instituicio pesquisa
(em anos) (em anos)
. . Universidade L.
Licenciatura em | Mestrado em Matematica
P.1 20 15 Lo L. Federal do
Matematica Matematica ) Purae
Ceara
Instituto de
Bacharelado em Doutorado Matematica e p
P2 13 13 ” em . Algebra
Matematica Matematica Estatistica -
USP
P3 13 12 Licenciatura em | Mestrado em | Universidade Algebra /
) Matematica Matematica | Federal do Pard | Geometria
Mestrado em Formacio
Licenciatura em | Ensino de Universidade ¢
P4 37 24 o A ., de
Matematica Ciéncias e | Federal do Para
L. Professores
Matematicas
- . . .. | Doutorado Universidade | Matematica
P.5 Nao declarou 10 Engenharia Civil em Geofisica | Federal do Pard | Aplicada

Quadro 11 - Uso dos recursos da informatica no ensino

Professores | Sim / Nao Como
Niio Os cursos da grade curricular. sdo apenas.e extremamente analiticos,
P.1 declarou quandlo o computador exige discretizar o problema e usar
aproximacaes.
J4 utilizei um dos laboratérios de informdtica do CCEN na
PO Nio disciplina Célculo I, para que os alunos aprendessem a plotar
’ declarou | grificos. Isso fez com que eles melhor assimilassem o contetido
programatico
Nao utilizo. No entanto reconheco a importincia da informatica no
desenvolvimento de certas disciplinas. Por exemplo, jd propus um
P.3 Nao curso de Célculo I que inclui atividades de informatica (andlise e
construcdo de graficos de funcdes, cdlculo de derivadas, integrais,
etc.)
P4 Nao Naio tenho muita familiaridade com a informdtica
Contribui muito para o entendimento do aluno e facilita a
P.5 Sim compreensdo da Matematica nos seus vdrios aspectos, criando
motivacao.

Quadro 12 - Uso dos recursos da informatica na pesquisa

Professores | Sim /Nao Consideracoes

P.1 Nao [Nao comentou]
Nesse caso, ja utilizei o computador para que programas que elaborei em

P2 Sim linguagem C, verificassem se uma dada dlgebra satisfazia as condigdes para
ser uma algebra de Bernstein.

P.3 Sim Na pesquisa de fontes de acesso a rede e na utilizacdo de software.

P4 Sim [Ndo comentou]

P.5 Sim A informadtica é util como ferramenta pratica que vai dar um auxilio para
interpretacdo de resultados e modelos matematicos.
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Quadro 13 - O uso da informatica para a formacao do Matematico

Professores Consideracoes
Os recursos computacionais podem alinhar-se no curriculo com as demais disciplinas e
P.1 promover um salto de qualidade na formacao, desde que tenhamos condi¢des de levar para
a prética didria.
Atualmente a utilizacdo da informadtica estd cada vez mais presente e isso € verificado de
P2 um modo muito marcante na p.esquisa € no ensinp ndo s6 da matemética, mas t:ambém de
quase todas as dreas do conhecimento. Sendo assim, faz-se necessdrio a familiariza¢do dos
estudantes com esta ferramenta.
P3 Como fpnte para pesquisa via internet. Conhecimento de software para atividades de ensino
€ pesquisa.
P4 Além da pesquisa, o uso de softwares que déem ao ensino um melhor entendimento.
Sem o uso da informadtica ndo se pode ensinar de forma adequada e convincente nas dreas
P5 afins, ou seja, as engenharias, a Fisica. Devido ao fato que todos trabalham com o auxilio

de computadores.

Quadro 14 - O uso da informatica para a formac¢ao do Professor de Matematica (Ensino
Fundamental e Médio)

Professores Consideracoes
Mais importante que melhorar o ensino, o uso da informatica no ensino bésico torna-se
P.1 relevante pela possibilidade de “adaptar” o educando as novas construcdes sociais e de
emprego.
E necessario que o professor que atuara no ensino fundamental e médio tenha formagdo em
P2 informética para que o mesmo consiga motivar seu aluno no sentido de que eles facam uso
adequado da informadtica.
P3 P.erm.ite um contgto com instrumentos que de\{erﬁo servir para este professor como recurso
' didatico-pedagdgico para o ensino de Matematica.
P4 Pos§o dizer o mesmo que no item anterior, acrescentando que deve contribuir para que se
' efetive o processo ensino-aprendizagem.
Com o avango da tecnologia e com o facil acesso das escolas de ensino médio e
P.5 fundamental, & informética € de fundamental importincia que o professor de Matemdtica

também esteja preparado para trabalhar com esta ferramenta.

Quadro 15 — A Informatica na formacio inicial em Matematica

Professores

Consideracoes

P.1

O objetivo é fazer da informatica um instrumental, como é o livro, transcendente a todas as
matérias.

P2

Acredito que o aprendizado de informadtica deve se d4 destas duas maneiras, tanto em
disciplinas especificas, como é o caso de Introducdo a Ciéncia dos Computadores, assim
como inserido em outras disciplinas do curso, como é o caso das disciplinas do Calculo. Na
pratica, na disciplina Calculo I, por exemplo, que tem carga hordria semanal de seis horas,
duas delas poderiam ficar reservadas para o aprendizado de informatica relacionada ao
Ciélculo.

P3

A informética poderia servir como instrumento de diversas disciplinas e em uma disciplina
especifica em que ela seria objeto de estudo como instrumento didatico.

P4

Uma disciplina especifica, na qual os graduandos conhecessem o que hd em termos de
informdtica educativa; e também que existissem softwares em vdarias disciplinas e em
laboratérios disponiveis para que, pessoas habilitadas, pudessem tornar os futuros
professores também habilitados para emprega-los.

P.5

Uma disciplina especifica e a0 mesmo tempo ser inserida nas varias disciplinas criando
uma interdisciplinaridade.
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Quadro 16 - Interesse dos alunos

Professores

Sim / Nao Consideracoes

P.1

O aluno de hoje € “olheiro” do mercado/emprego do amanha. E, como
ninguém estd projetando emprego no futuro para quem ndo sabe
informdtica, eles promovem uma pressdo em sala pelo uso de
informatica. Ndo obstante, vale lembrar que alguns sentem a informatica
como o santo graal que ird num passe de magica resolver por ele aquele
problema intricado de algebra.

Nao declarou

pP.2

H4 muito interesse. Em certos casos sdo os proprios alunos que solicitam
ao professor a utilizagdo de computadores em determinadas disciplinas.
H4 também o caso dos alunos fazerem pesquisa na internet sobre o
conteuido programatico da disciplina que estdo fazendo.

Nao declarou

P3

E notério o interesse dos alunos. No entanto percebe-se um grande
Sim bloqueio, dentre varios, que é o desconhecimento de programas e
aplicativos.

P4

Os atuais alunos estio bastante familiarizados com as novas tecnologias,
como usudrios, entretanto nds professores em sua maioria ndo
procuramos orientar os alunos no sentido do uso da tecnologia nas suas
futuras aulas.

Sim

P.5

O computador esta presente na casa, na escola, etc. E uma ferramenta do

Sim .
cotidiano.

Quadro 17 - Consideracées sobre o uso das TIC na Matematica

Professores Consideracoes
Deveria ser ensinado um editor de texto que matemadtico que fosse de facil de ser utilizado
P.1 pelos alunos quando precisassem fazer trabalhos usando a linguagem matematica, um
exemplo seria o latex.
P2 Uma maneira que tenho para efetivar o aprendizado de informadtica € a utilizagdo da mesma
) em trabalhos de conclusdo de curso.
P3 Ressalto a impqrtﬁr}cia de se criar um canal de ensino e divulgacdo do conhecimento em
) programas e aplicativos da Matematica.
O importante € que exista espago, entenda-se: laboratérios com micros funcionando,
P4 disponivel e também pessoas habilitadas para geren.ciar esses 1ab9ratérios. Assim, mesmo o
’ professor com pouca familiaridade com a informaética, terd condi¢cdes de usar a tecnologia
em suas aulas.
P5 Temos que estar.sempre abertos a Nova.s .Tecnologias de. Ensino, seja. na informadtica ou
) outras metodologias que passam vir a auxiliar o desenvolvimento do ensino.




Quadro 18 - Grupos

APENDICE F - SITES
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Alguns Grupos de Pesquisas

em Novas Tecnologias na Sites Instituicoes
Educacio Matematica
Laboratério de Pesquisa em
f/iuézazopgag(ﬁ;f; dor - www.cempem.fae.unicamp.br/lapemmec/principal.html | UNICAMP
LAPEMMEC
Educacdo Matemaitica e www.mat.ufrgs.br/~edumatec UFRGS
Novas Tecnologias www.edumatec.ufrgs.br/index.php
Grupo de Pesquisa em
Informatica, outras Midias e . . UNESP
Educagio Matemética - www.rc.unesp.br/igce/pgem/gpimem.html Rio Claro
GPIMEM
Matemdtica e Tecnologia da
~ Lo . L UNESP -
Informagdo e Comunicacdo — | http://ns.rc.unesp.br/igce/matematica/interlk Rio Claro
INTERLINK
Ensino Informatizado em
Tépicos Bésicos de
Malzemética no Departamento www.mat.ufmg.br/~protem UFMG
de Matemadtica — ENIBAM
Laboratério de Ensino de www.ime.usp.br/lem IME - USP

Matematica

Computagdo no ensino da

www.mat.uc.pt/~jaimecs/indexem13.html

Universidade de

Matematica www.mat.uc.pt/~jaimecs/nonius/index.html Coimbra Portugal
Centro de Estudos, Memoria
e Pesquisa em Educacdo www.cempem.fae.unicamp.br UNICAMP
Matemadtica

University of St.

School of Mathematical and
Computational Sciences

http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk

Andrews -Scotland —
UK

Laboratério Interdisciplinar

de Tecnologias Educacionais http://www lite.fae.unicamp.br FE — UNICAMP
Programa de Pés-Graduagado

em Informatica na Educagédo www.pgie.ufrgs.br UFRGS
(Mestrado e Doutorado)

Associacdo Brasileira de

Tecnologia Educacional www.abt-br.org.br ABTE

Nicleo de Informdtica www.nied.unicamp.br/inicial.php UNICAMP

Aplicada a Educagdo - NIED

Laboratério de Midias do
MIT

www.media.mit.edu

MIT - Estados Unidos
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Periodicos Sites Instituicoes
Revista do
Professor de http://www.rpm.org.br/novo/home.htm SBM
Matemadtica
Educacdo
Matemdtica em www.sbem.com.br/publicacoes.htm SBEM
Revista
Boletim de
Educag.:cl(? http://ns.rc.unesp.br/igce/matematica/bolema UNESP
Matematica -
BOLEMA
o www.bibli.fae.unicamp.br/zet9.htm e
Zetetiké http://lite.fae.unicamp.br/grupos/matema/R11_Zete.html UNICAMP
Educacdo .
Matemética www.pucsp.br/pos/edmat/revistadoprograma.html PUC - SP
. WWW.proem.pucsp.br
Pesquisa
Revista Ibero- Universidade
americana de www.uam.es/departamentos/ciencias/matematicas/ibero Autdnoma de
Matemadtica Madrid
Revista Virtual .
o Instituto
Matematica, . . L.
. www.itcr.ac.cr/revistamate Tecnoldgico
Educacién e .
de Costa Rica
Internet
Periddicos de .. Universidade
Matematica http://alf1.cii.fc.ul.pt/revmat.html de Lisboa
Revista de
Informatica e www.revista.unicamp.br UNICAMP
Tecnologia
Revista de Brastein dc
Tecnologia www.intelecto.net/abt/revista.htm .
. Tecnologia
Educacional .
Educacional
Revista Br,a.sﬂelra www.sbc.org.br/index.php?language=1&subject=100 S ocu?da.tde
de Informética na http://gmc.ucpel.tche.br/rbie-artigos Brasileira de
Educacido p-rgme.ucpel. ) & Computagdo
Revistas www.marilia.unesp.br/atividades/pesquisas/escr_pesqg/qualeduc.htm UNESP e
educacionais http://lite.fae.unicamp.br/period.html UNICAMP




Quadro 20 - Materiais de apoio
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Materiais de apoio para o professor

Arquivos de

www.mat.uc.pt/~jaimecs/index.html - Universidade de Coimbra

Matemadtica | http://archives.math.utk.edu - University of Tennessee, Knoxville
Enciclopédia
de http://mathworld.wolfram.com
Matemdtica
Biblioteca www.math.fsu.edu/Virtual - Florida State University
Virtual de http://matti.usu.edu/nlvm/nav/index.html - Utah State University
Matemdtica | www.mathwright.com
Elementos . . .
. http://alephO.clarku.edu/~djoyce/java/elements/toc.html - Clark University - Estados
de Euclides .
. Unidos
(livro)
lerarlz,l . www.livrariadamatematica.com.br
matemdtica
Livros sobre
informética www.visaoeducacional.com.br/visao_educacional/produtos/livros.htm
educativa
Bioerafias www.allmath.com/biography.asp
de g www-groups.dcs.st-andrews.ac.uk/~history/BiogIndex.html — University of St
Mateméticos Andrews, Scotland
http://scienceworld.wolfram.com/biography
_ www.cg.org.br/gt/gtbv/bibliotecas.htm - Comité Gestor da Internet no Brasil
Bibliotecas

na Internet

www.prossiga.br/edistancia - Universidade Federal da Bahia
www.questia.com/Index.jsp

Resolugdo
de
Problemas

www.udel.edu/pbl - Univ. of Delaware
www.stemworks.org - The Ohio State University

Modelagem
Matematica

www.swin.edu.au/cmm - Swinburne University of Technology - Austrdlia
www.infj.ulst.ac.uk/ictma - Universidade de Ulster - Reino Unido
www.shodor.org/master/environmental/index.html - The Shodor Education Foundation
www.shodor.org/master/biomed - The Shodor Education Foundation

Modelagem
na Educacgdo
Matematica

http://mathematikos.psico.ufrgs.br/edutecem.html#aplicmat - UFRGS
www.shodor.org/master/fractal - The Shodor Education Foundation
http://ois.unomaha.edu/aflearn/index.html - Universidade de Nebraska

WebQuest

www.clubedoprofessor.com.br/webquest/AventuracmFormacao.htm - Universidade de
Evora

http://euwq.zip.net/arch2004-12-12_2004-12-18.html#2004_12-12_09_11_26-
3869572

http://webquest.sp.senac.br/textos/como

http://eawq.zip.net

www.webquest.futuro.usp.br

http://webquest.org

www.prof2000.pt/users/folhalcino/pontes/websurf/

Outros
materiais de
apoio

www.ticensino.com/index.html - TIC no ensino de Matematica
www.mat.uc.pt/~jaimecs/indexem13.html - Computacdo no ensino da Matematica,
Universidade de Coimbra

http://home.ism.com.br/~mazoreis/Gepem.htm - Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educagdo Matemadtica
http://phoenix.sce.fct.unl.pt/jmmatos/EDUMAT/EMIND.HTM - Educagéo
Matematica (recursos) - Universidade Nova de Lisboa
www.exatec.unisinos.br/_professores/gerador.php?professor=propulsor&id_menu=584
- Site sobre Matematica - UNISINOS

www.uff.br/egm/leg/#apre - laboratério de ensino de geometria — Universidade
Federal Fluminense

www.mat-no-sec.org/ - Ministério da Educagdo de Portugal
www.nied.unicamp.br/oea - Centro Virtual Interamericano de Cooperacdo Soliddria
para a Formacao de Professores — UNICAMP
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www.furb.br/xi-ciaem - Comité Interamericano de Educa¢do Matemética - CIAEM
http://www.furb.br/redemat - RedeMat

www.cientec.or.cr/matematica.html - Materiais para ensinar Matematica - Fundacién
para el Centro Nacional de la Ciencia y la Tecnologia, CIENTEC - Costa Rica
http://e-learning-mt.com/index.php - Aprendizagem colaborativa
www.proinfo.mec.gov.br /upload/img/relatorio_died.pdf - PROINFO
www.universiabrasil.net/mit/curso.jsp?menucurso=63&codcurso=20 - Prof. W. Gilbert
Strang, Aulas de Algebra Linear em video - MIT - Estados Unidos
www.eca.usp.br/prof/moran/ informética educativa - Tecnologia Educacional - USP
http://digilander.libero.it/enzomrd/ - Matemética com o Excel

WWW.grupos.com.br

http://br.groups.yahoo.com

www.google.com.br/grphp?hl=pt-BR&tab=wg&q=

http://mathforum.org - Férum de discussao - Universidade Drexel - Estados Unidos
www.education.wisc.edu/edpsych/facstaff/dws/ew/start.html - Echer World - MIT
http://cte.jhu.edu/techacademy/web/2000/heal/siteslist.htm - Johns Hopkins University
http://cmap.ihmc.us/ - Mapas conceituais - Software CMapTools
http://illuminations.nctm.org - Organizacdo que visa esclarecer a nova compreensdo da
matemadtica escolar com base nos Padrdoes do NCTM
www.terc.edu/TEMPLATE/topic/index.cfm?topiclD=6 - Material de apoio
matemadtica e informatica.

www.clubedoprofessor.com.br

www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Java - Indice de curves célebres
http://mathforum.org/mathtools - Projeto do Forum de Matematica Drexel, visa criar
uma comunidade digital que habilite os usudrios a usar efetivamente softwares nas
aulas de Matematica

Quadro 21 - Busca

Ferramentas de busca Sites

Busca geral

www.google.com.br
www.alltheweb.org
www.yahoo.com.br
www.altavista.com.br
WWW.mamma.com
www.dogpile.com

Busca em educagdo www.educationplanet.com

www.education-world.com

www.eduplace.com/

Busca cientifica www.sciencedirect.com

WWW.scirus.com/srsapp

www.scielo.br

Busca em Matematica

www.geometry.net
www.webmath.com

Encontros sobre tecnologia em
Educagdo Matematica

http://b.kutzler.com./events.asp




Quadro 22 - Softwares
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Softwares

Sites

Micro mundos

www.microworlds.com/por/index.html
http://el. media.mit.edu/logo-foundation
http://el.media.mit.edu/logo-foundation/logo/index.html

Cabri Ge6metre

www.cabri.com.br

www.mat.ufrgs.br/~edumatec

www.cabri.com.br
www.cabri.com/data/manuels/doc_CG2P_uk_lo.pdf
www-cabri.imag.fr/cabri2/accueil-e.php
http://education.ti.com/us/product/software/cabri/features/features.html

Cinderella

http://cinderella.lmc.fc.ul.pt/
http://geometrias.blogspot.com
www.cinderella.de/en
www.mathsnet.net/dynamic/cindy/index.html

Régua e compasso

http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/homes/grothmann/java/zirkel/index_br.html.
http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/homes/grothmann/java/zirkel/index.html
www.khemis.hpg.ig.com.br/car/index_pt.html

iGeom - Geometria
Interativa na Internet

www.matematica.br/igeom

www.if.ufrgs.br/cref/ntef/producao/ISIBIE.html

Modellus www.mat.ufrgs.br/~edumatec/atividades/ativ27/ativ27.htm
http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus/index.php
Derive www.derive.com

Geometric Sketchpad

www.cl-gaia.rcts.pt/matematica/geometer.htm
www.igce.unesp.br/igce/pgem/gpimem.html

www 107 .pair.com/cammsoft

Graphmitica http://pagpessoais.iol.pt/~ng75618a
Geometricks www.rc.unesp.br/igce/matematica/tricks.
Geometer's Sketchpad www.cl-gaia.rcts.pt/matematica/geometer.htm
Mathematica http://mathworld.wolfram.com

Mupad www.mupad.de

Winplot e http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html
Winmath wwwp.fc.unesp.br/~mauri/download.htm
Litex www.mat.ufmg.br/~regi/latex/instlat2.html.

Jogos Matematicos

www.rede-nonio.min-edu.pt/1cic/agrup_ovar/mat_jogos.htm
www.rede-nonio.min-edu.pt/1cic/agrup_ovar/mat_operacao.htm
http://ludicum.org

www.fi.uu.nl/rekenweb/en - Freudenthal Institute

Scilab, Octave, Maple

http://eadgo.com/mat

Poly, Winplot,
Graphequation, etc.

www.mat.ufrgs.br/~edumatec/software/softw.htm - UFRGS

Sites e softwares
matematicos

www.mat.ufrgs.br/~edumatec/software/softw.htm - UFRGS
www.ime.usp.br/~leo/free.html - USP

www.apm.pt/apm/software/soft.htm - Associagdo de Professores de Matemadtica de
Portugal

www.mocho.pt/outros/servicos/software/matematica - Portal de Ciéncia e Cultura
Cientifica

http://illuminations.nctm.org/tools/index.aspx - National Council of Teachers of
Mathematics - NTCM

www.math.fsu.edu/Science/Software.html - Universidade do Estado da Flérida - Estados
Unidos

www.nied.unicamp.br/~hagaque — UNICAMP
http://education.ti.com/portugal/flash/software/ti89.html - Texas Instruments
http://geocities.yahoo.com.br/matematicafacil2004/softwares.htm - Vdrios softwares
gratuitos

Software livre

www.abt-br.org.br/modules.php?name=Sections&sop=listarticles&secid=7 - Associa¢do
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WWW.ZNu.org

Brasileira de Tecnologia Educacional

Avaliagao de software
educativo

http://wwwedit.inf.ufsc.br:1998/AvaliaSoftMagali.htm - UFSC
http://gams.nist.gov

Quadro 23 — Alguns Pesquisadores

Area Pesquisadores Titulacao Endereco Eletronico
Arlindo José de Souza Doutor%do em Educagdo .
Junior - UFU-MG Matematica, arlindo@ufu.br
UNICAMP
Doutorado em Educacio
Janete Bolite Frant - PUC- Matematica, www.pucsp.br/pos/edmat/memjanete.html
Sp New York University, janeteb@pucsp.br
Estados Unidos
Jodo Pedro da Ponte — Doutora,ld.o em Educagdo .
Universidade de Lisboa Matematica, Estados www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte
Unidos
Doutorado em Educacio
Luis Carlos Pais - UFMS gﬁ;ﬁg:ﬁ;’e de Icpais @min.ufus.br
Montpellier, Franca
Doutorado em
Matematica
Luiz Mariano Carvalho - ggszgegg%\(/)[;i?n(;it? luizmc @uer;j.br
UERJ novas gt:ecnologias R ’ www.sbem.com.br/grupos_de_trabalhos.htm
educagdo a distancia da
Informatica SBEM
Educativa e Pés-Doutorado,
Matematica | Marcelo de Carvalho Borba | The Royal Danish School .
- UNESP of Educational Studies, gpimem @rc.unesp.br
Dinamarca
Maria Alice Gravina - Doutorftc.lo em - .
UFRGS Informética na Educagdo, | gravina@mat.ufrgs.br
UFRGS
Maria Cecilia Calani Pos.-Doqtorado, . e .
Baranauskas - UNICAMP University of Reading, cecilia@ic.unicamp.br
Inglaterra
Miriam Godoy Penteado - Po§—D01}torado, . .
UNESP Universidade de Bristol, | mirgps@rc.unesp.br
Gra-Bretanha
. . Pés-Doutorado, .
Rosana Miskulin - UNESP UNICAMP misk@rc.unesp.br
Phd. Cambridge L
Seymour Papert - MIT - University — Reino \Piv a£ ivrt@an;iihoar.mlt.edu
Estados Unidos Unido e University of ) -papert.org -
Geneva - Suica http://web.media.mit.edu/~papert
) . Pés-Doutorado,
Y;nko Yamamoto Baldin - | g¢ate University of New | yuriko@dm.ufscar.br
UFSCar York, Estados Unidos
Doutorado em
Armando Valente - Bioengenharia e . .
UNICAMP Educagiio, jvalente @unicamp.br
Informatica MIT, Estados Unidos
Educativa Doutorado em Psicologia
Léa da Cruz Fagundes - Escolare do lec@psico.ufres.br
UFRGS Desenvolvimento pSIco-ulres.
Humano, USP




134

APENDICE G - ARTIGOS EM PERIODICOS

e Educacao Matematica em Revista — Revista da Sociedade Brasileira de Educacio
Matematica
FRNT, J. B. A informatica na formacao de professores. p. 25-28, ano II, n. 03, 2° sem.
1994. Recomenda a insercdo da informética em cursos de licenciatura em Matematica e
cursos extras de informatica para os ja formados.
VALLIN, C. et al. Logo e Tangran - um brinquedo matematico. p. 15-21. n. 5, ano III,
nov. 1996. Relata a experiéncia da constru¢do do Tangran usando a linguagem Logo com
alunos de 7* série.
FERREIRA, V. G. G. Conceito de funcao matematica explorada de forma dinamica. p. 3-
8. n. 6. Ano 5. Maio 1998. Relata investigacdes sobre percepcdes de conceitos de funcdes
desenvolvidos por estudantes através do software DynaGraph.
BIZELLI, M. H. S e BORBA, M. C. O conhecimento matematico e o uso de softwares
graficos. p. 45-54. n. 7, ano 6. Jul. 1999. Relata a experiéncia em um projeto de pesquisa no
curso de graduagdo em quimica, com o titulo "Pensamento matematico, fungdes,
computadores e outros meios de comunicac¢io”, com énfase em andlise de gréficos.
HENRIQUES, A. Papel e lapis x Cabri Géometre II: o caso do teorema das superficies
lunares. p. 62-67. n. 8. Ano 7. Jun. 2000. Explora uma metodologia para o ensino-
aprendizagem da Geometria em ambiente computacional com o auxilio do Cabri.
DA SILVA, M. J. F.; ARDAYA, N. H. M. Condicoes de representacio da planificaciao de
uma piramide triangular. p. 17-21. n. 9/10. Abril 2001. Estuda a planificacdo de figuras no
espaco com o auxilio do software Cabri.
GRIEBLER, V. R. Aprendizagem cooperativa via internet. p. 28-35, n. 13, ano 10. Fev.
2003. Mostra experiéncia com a utilizacdo da aprendizagem cooperativa em matematica
através de e-mails.
CASSOL, A.; HAMMER, M.; WOLFF, R. Cabri Géometre na aprendizagem da
geometria. p. 70-74. n. 13, ano 10. Fev. 2003. Descreve atividade desenvolvida por alunos de
licenciatura em matemdtica da UNISINOS e alunos do ensino fundamental com o uso do
Cabri para o ensino-aprendizagem de geometria.
MEDEIROS, K. M. A influéncia da calculadora na resolucao de problemas matematicos
abertos. p. 19-28. n. 14. Ano 10. Agosto 2003. Relato de experiéncia com o objetivo de
observar o procedimento de alunos de 6* série quando usavam a calculadora na resolucdo de

problemas.
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AMORIM, J. de A. A educacio matematica, a internet e a exclusao digital no Brasil. p.
58-66. n. 14. Ano 10. Ago. 2003. Artigo que pretende mostrar como a globalizag¢do e a
internet afetam a educag@o brasileira analisa alguns softwares usados em geometria e tece
consideragdes sobre outros temas da Matematica, da Fisica, da Quimica, etc.

ANGLEO, C. L.; RIGODANZO, M. Uma experiéncia de transposicio didatica com o
Cabri Géometre II. p. 16-24. n. 16. Ano 11. Maio 2004. Relata experiéncia sobre
transposi¢do didatica de conceitos geométricos num ambiente computacional com alunos de
7% e 8% séries e seus professores por meio da pesquisa-acao.

NOGUEIRA, C. M. I.; ANDRADE, D. Vocé quer discutir como o computador? p.25-29. n.
16, ano 11. Maio de 2004. Analisa erros de matematica no uso de novas tecnologias e
apresenta exemplos onde a falta de conceitos matematicos comprometem o desempenho
profissional, a defesa de direitos do cidaddo, em conseqiiéncia de se ocultar e manipular
informacdes.

ABRAHAO, A. M. C.; PALIS, G. de La R. A questdo da escola e as concepcdes de
professores ao analisarem graficos de funcoes f: R-> R, obtidos em calculadoras. p. 30-
36. n. 16. Ano 11. Maio 2004. Expde concepgdes do professor ao interpretar graficos de
funcdes reais ndo usuais, produzidas por calculadoras e computadores, e sua preparacdo ao
lidar com os erros e falsas concepgdes apresentadas por alunos com dificuldade de
interpretacdo de graficos.

BAIRRAL, M. Atividade interativa e desenvolvimento profissional: elementos a
considerar na ''"Telematematicaformacao'. p. 37-48. n. 16. Ano 11. Maio de 2004. Explana
sobre elementos estratégicos considerados na elaboragdo de um cendrio virtual para o

desenvolvimento profissional docente em Matemadtica a distancia através da internet.

e Revista do Professor de Matemitica’® - Sociedade Brasileira de Matematica

SILVA, Z. Da; SANTOS, J.D. dos. O computador pode errar. n. 6. p. 25-26. Apresenta
algumas surpresas ao trabalharmos como méaquinas de calcular.

LIMA, E. L. Deve-se usar mdquina calculadora na escola? n. 7. p. 20-22. Traz consideragdes
sobre o uso da calculadora em sala de aula.

KUMAYAMA, H.; WAGNER E. Vamos usar a calculadora. n. 26. p. 16-21. Apresenta

consideragdes sobre como e quando usar a calculadora em sala de aula.

 http://www.rpm.org.br/novo/home.htm (site acessado em 23 de maio de 2005), a revista encontra-se
também disponivel em CD-ROM.



136

PALIS, G. de La R. Tecnologias, graficos e equacoes. n. 26. p. 30-38. Apresenta o software
Mathematics Plotting Package — MPP, que ¢ utilizado para tragar graficos de funcgdes reais.
SANT, J.M. O Cabri Géometre. n. 29, p. 36-40. Apresenta o software Cabri, usado em
Geometria Dindmica, que vem sendo muito utilizado em pesquisas relacionadas ao processo
de ensino aprendizagem.
KUMAYAMA, H. Uso inteligente da calculadora. n. 39, p. 17-19. E uma continuacdo do
artigo: Vamos usar a calculadora, publicado na revista n. 26. p. 16-21.
PALIS, G. de La R. Uso de computadores e o papel do professor. n. 41, p. 23-29. Tece
comentdrios sobre como utilizar o software Divide & Conquer (Dividir para Conquistar),
disponivel para compra em: www.educareinfo.com.br/ensfund.htm, programa que explora o
algoritmo da divisdo de inteiros positivos, desenvolvido por David Carraher.
BRAVIANO, G.; RODRIGUES, M. H W. L. Geometria dinimica uma nova geometria? n.
49, p. 22-26. 2002. Apresenta programas sobre Geometria dindmica, como o Cabri.
BRANDAO, L. de O. Algoritmos e fractais com programas de GD. n. 49, p. 27-34. 2002.
Artigo sobre o uso de programas de Geometria Dindmica e Fractais.
CARVALHO, Joao P. de C. Vamos continuar usando a calculadora. n. 51, p. 25-28. 2003.
Ensina como usar a calculadora de bolso para o célculo de radicais.
CERNEIRO, J. P; LOPES, P. A. Calculo de juros em planilha eletronica. n. 51, p. 40-43.
2003. Mostra o uso da planilha Excel para cilculos envolvendo juros.
CARNEIRO, J. P. Q. As dizimas periédicas e a calculadora. n. 52, p. 3-7. 2003. Faz
consideragdes sobe uma questdo de prova de um concurso publico, em que os candidatos
podiam usar maquina de calcular, mas o uso da maquina ndo ajudaria a encontrar a resposta
da questao.
NUNES, M. A; GRAVINA, M. A. Geometria dindmica e a lei dos cossenos. n. 52, p. 33-39.
2003. Relata situagcdes em sala de aula, onde o uso de programas de geometria dinamica torna
a aprendizagem mais concreta.
ANDRADE, L. N. de. Usando o MAPLE em sala de aula. n. 53, p. 40-45. 2004. Mostra
como uma linguagem de programagdo pode ser usada para resolver problemas da geometria
analitica.

Além desses dois importantes periédicos em lingua portuguesa, temos outros aonde
também vém sendo apresentados importantes pesquisas sobres novas tecnologias como

auxiliares do ensino da matematica, nos diversos niveis de ensino como:
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e Revista Temas & Debates - Também publicada pela Sociedade Brasileira de
Educacido Matemadtica, a aquisicdo pode ser feita nessa instituicao.

¢ Boletim de Educacao Matematica - BOLEMA - Informagdes disponiveis em:
http://ns.rc.unesp.br/igce/matematica/bolema

e Zetetiké - Disponivel em: www.bibli.fae.unicamp.br/zet9.htm e
http://lite.fae.unicamp.br/grupos/matema/R11_Zete.html

e Revista Brasileira de Informatica na Educacio — Disponivel em:
www.sbc.org.br/index.php?language=1&subject=100

¢ Educacao Matematica Pesquisa — Disponivel em:
www.pucsp.br/pos/edmat/revistadoprograma.html

¢ Anais dos Encontros Nacionais de Educacao Matematica - Disponiveis em CD-

ROM.

Recomendagdes sobre sites para professores de Matematica estdo disponiveis na
edicdo de n. 41, p. 39-40, da Revista do Professor de Matematica e, também, no site da
Revista Eureka. Disponivel em: <http://www.obm.org.br/frameset-links.htm>. Acesso em: 12

de out. de 2004.



