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RESUMO

Esta dissertacdo de Mestrado apresenta as reflexdes e os resultados de uma pesquisa
realizada para investigar a conexao entre a formag¢do do professor de Matemdtica e suas escolhas
de uso de softwares educacionais na pratica profissional. Os professores participantes, em
conjunto com o autor escolheram para os experimentos os softwares Google Earth, Graphmatica
e Google Sketchup, considerados os mais adequados entre os avaliados para apoiar as atividades
docentes. A motivacdo para realizar esta pesquisa surgiu de dados empiricos e leituras de
publicagdes da drea que indicam que os professores de Matemdtica que usam Softwares
Educacionais nao obtém formacdo, durante a graduacdo ou quando hd alguma formacao, ela é
insuficiente ou inadequada. Esta formagdo € adquirida por iniciativa e investimentos proprios,
oriundos de motivacdes pessoais que t€ém origem nas caracteristicas proprias dos usudrios destes
programas. Os autores utilizados para embasar este projeto foram Vygotsky, Pierre Lévy, e
Maturana, e, secundariamente Valente, Kuhn e Mattelart. Os instrumentos de coleta de dados
utilizados na investigacdo foram questiondrios abertos, gravacoes e didrio de campo. Estes dados
foram analisados posteriormente através da Andlise Textual Discursiva. As consideracdes finais
indicam que o processo de formacdo na graduagdo, no que tange ao uso de tecnologias digitais
deve ser repensado, para se adaptar ao publico que chega a Universidade, cada vez mais imerso

no virtual, que exerce uma influéncia relevante no seu comportamento e na sua linguagem.

Palavras - chave: Informédtica na educacdo — Ensino de Geometria - Formacdo continuada de
professores — Educacdo Matemadtica — Softwares Educacionais.



ABSTRACT

This thesis describes the discussions and results of a survey conducted to investigate the
connection between the training of mathematics teachers and their choices of educational
software use in professional practice. The teachers who participated, together with the author
choose for the experiments the software Google Earth, Google Sketchup and Graphmatica, as the
most suitable among those evaluated to support the teaching activities. The motivation for this
research came from empirical data and publications in the field reading which indicates that the
mathematics teachers who use educational software do not get trained during graduation or when
there is some training, it is insufficient or inadequate. This training is acquired on the initiative
and its own investments, from personal motives that arise from the characteristics of users of
these programs. The authors used for supporting this project were Vygotsky, Pierre Lévy, and
Maturana, and secondarily Valente, Kuhn and Mattelart. The data collection instruments used in
research were open-ended questionnaires, and field journal recordings. These data was later
analyzed by Discourse Textual Analysis. The final considerations indicate that the process of
training during graduation, which has to do with the use of digital technologies should be
redesigned to fit the audience that comes to the university, increasingly immersed in the virtual

world , which exerts an important influence on their behavior and in their language.

Keywords: Information technology in education — Teaching geometry- Teacher’s background-

Mathematics Education - Educational Software.
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1 INTRODUCAO

Analisando-se os documentos, portarias e dispositivos de regulacio do Ministério da
Educacdo, nos ultimos 20 anos, observa-se a preocupacio da inclusdo de recursos relacionados ao
uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs), especialmente com os Softwares
Educacionais' (SE), nas escolas piblicas a fim de que os alunos das camadas de menor poder
aquisitivo possam ter acesso a estes recursos, € ndo se crie no Brasil mais uma categoria de
excluidos — a dos analfabetos digitais. Esta €, ainda, uma questdo de politica publica e ndo uma
questdo meramente pedagodgica, embora existam algumas condi¢des para que a pratica docente
seja revista no que tange a incorporacao das TICs no escopo da sala de aula presencial. Moraes

(1998) destaca que:

Novos modelos de concorréncia estdo surgindo baseados em mudangas continuas
de tecnologias, requerendo produtos cada vez mais especializados, tanto nos paises mais
ricos como naqueles em desenvolvimento. Tudo isso exige maior empenho na busca de
uma aprendizagem tecnoldgica mais acelerada e nos leva a acreditar que o verdadeiro
segredo do sucesso dos paises em desenvolvimento estard no dominio das possibilidades
de crescimento do setor de informacdes. Na informatizacdo crescente da sociedade e na
capacidade de coordenacdo e articulagdo dos processos de aprendizagem e de
desenvolvimento humano associados ao manejo a tecnologia. (MORAES, 1998, p. 5)

Neste sentido, foram criados programas de incentivo ao uso de TICs na Educagido, onde se
destaca o Programa Nacional de Informdtica na Educagdo — PROINFO, cujas atribui¢des sdo
definidas pelo decreto n°® 6.300, de 12 de dezembro de 2007, que dispde sobre o programa,

envolvendo os seguintes objetivos, de acordo com a redagdo do artigo 1°:

I - promover o uso pedagdgico das tecnologias de informagao e comunicagdo nas escolas de
educagdo basica das redes publicas de ensino urbanas e rurais;

IT - fomentar a melhoria do processo de ensino e aprendizagem com o uso das tecnologias
de informacdo e comunicacio;

IIT - promover a capacitacdo dos agentes educacionais envolvidos nas a¢des do Programa;

'H4 uma abordagem, quase consensual na comunidade de IE brasileira de que “fodo programa pode ser considerado
um programa educacional desde que utilize uma metodologia que o contextualize no processo ensino-
aprendizagem.” (GIRAFFA, 1999, p.25).



IV - contribuir com a inclusao digital por meio da ampliagdo do acesso a computadores, da
conexdo a rede mundial de computadores e de outras tecnologias digitais, beneficiando a
comunidade escolar e a populacio proxima as escolas;

V - contribuir para a preparagdo dos jovens e adultos para o mercado de trabalho por meio
do uso das tecnologias de informagdo e comunicacio; e

VI - fomentar a produ¢do nacional de contetidos digitais educacionais. (BRASIL, 2007, p.

1)

A primeira etapa realizada foi a distribui¢do e instalagdo de equipamentos de hardware
(computadores pessoais e periféricos) pelo Brasil, destinado aos estudantes e professores, a fim
de auxiliar a diversificar metodologias relacionadas ao processo de ensino e de aprendizagem. Os
colégios publicos receberam e continuam recebendo estes computadores, os quais devem ser
devidamente instalados em Laboratérios de Informatica (LI).

Uma pesquisa realizada com professores-mestrandos no ambito do Mestrado em Educagao
em Ciéncias e Matematica (MEDUCEM), da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do
Sul — PUCRS indicou algumas situacdes diferenciadas no que tange ao uso destes recursos
previstos pelo PROINFO.

Cabe salientar que todos os docentes atuam em escolas publicas atendidas pelo PROINFO.
Analisando as entrevistas realizadas observou-se que nas escolas dos municipios onde estes
docentes atuam nem sempre estes recursos tém sido utilizados conforme os objetivos do
programa. Alguns equipamentos sdo destinados as dreas administrativas da escola alegando que
os professores ndo os utilizam. Outros colegas relataram que tinham dificuldades de acesso as
salas que funcionavam como LI, devido a falta de hordrios disponiveis para os alunos e
professores realizarem atividades em turno alternativo ao de estudo, falta de pessoal para apoiar o
professor durante as atividades com os alunos, nimero pequeno de computadores para a
quantidade de alunos da turma. A situacdo mais extrema estava relacionada a existéncia de
equipamentos ainda estocados em caixas, a espera de um local apropriado para sua instalacao,
pois ndo havia moéveis adequados para colocar os computadores, a rede elétrica era precdria ou
havia falta de seguranca na escola.

Além disso, informacdes provindas de professores de intimeros municipios gatichos, que

participaram como multiplicadores e coordenadores no Programa Gestdo da Aprendizagem



2 . ~ —
Escolar - GESTAR II”, oferecido no ano de 2009, relatam que a falta de a¢des para a capacitagio
na drea de Informédtica na Educacdo de agentes, previstos no objetivo III do PROINFO e no artigo
2°, inciso II da lei 6300: “viabilizar e incentivar a capacitacdo de professores e outros agentes
educacionais para utilizagdo pedagdgica das tecnologias da informacdo e comunicacio”.
(BRASIL, 2007) impede que estes recursos sejam devidamente utilizados no ambito escolar ao
qual foram destinados.

A importancia deste tema pode ser encontrada nos Pardmetros Curriculares Nacionais
Matematica (PCNs) que no seu volume dedicado a Matemadtica do Ensino Fundamental destaca
que:

As tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos principais
agentes de transformacdo da sociedade, pelas modificacdes que exercem nos meios de
producdo e por suas conseqiiéncias no cotidiano das pessoas. Estudiosos do tema
mostram que escrita, leitura, visdo, audicdo, criagdo e aprendizagem sdo influenciados,
cada vez mais, pelos recursos da Informatica. Nesse cendrio, inserem-se mais um desafio

para a escola, ou seja, o de como incorporar ao seu trabalho, tradicionalmente apoiado na
oralidade e na escrita, novas formas de comunicar e conhecer. (BRASIL, 1998, p. 43)

Observa-se nos PCNs a importincia que o Estado d4 a insercdo da questdo do uso da
tecnologia nas escolas, buscando oferecer a milhares de alunos a possibilidade de desenvolver as
competéncias necessdrias ao trabalho com os novos meios de producao.

Os valores investidos nas escolas publicas sdo da ordem de 239 milhdes, de 1997 a 2006,
atingindo o valor de 109 milhdes de reais em 2007 segundo o Relatério do Fundo nacional de
Desenvolvimento da Educagdo - FNDE 2007 (BRASIL, 2008, p. 146), apenas considerando o
PROINFO, sem mensurar outros investimentos em tecnologia educacional somente do Governo
Federal, desconsiderando iniciativas das esferas governamentais estaduais, municipais e da
iniciativa privada. Tais investimentos garantem o estabelecimento de novas perspectivas,
previstas nos PCNs: “As experiéncias escolares com o computador também tém mostrado que
seu uso efetivo pode levar ao estabelecimento de uma nova relacdo professor-aluno, marcada por
uma maior proximidade, interagc@o e colaboracdo.” (BRASIL, 1998, p. 44).

Muitos trabalhos foram publicados analisando a maneira como tem sido implantado o

PROINFO e, nestes estudos os pesquisadores apresentam descri¢des sobre as discrepancias entre

? Programa de formacio continuada em lingua portuguesa e Matemdtica para professores que atuam no Ensino
Fundamental das escolas publicas do Rio Grande do Sul



a finalidade original prevista no decreto 6.300, ¢ a encontrada nas escolas publicas. E o caso do
trabalho de Arruda e Raslan (2008), que apds analisar a implantacio do PROINFO no Estado de
Mato Grosso do Sul, no periodo de 1997 a 2006 destaca que:

Em sintese, ao verificar que o PROINFO estd sendo implementado de uma forma
pulverizada e descontinua, que as instalacdes s@o insuficientes, que a formacdo do
professor € precdria, que o tempo de permanéncia do aluno junto ao computador é
absolutamente restrito, que a organizagcdo do trabalho didatico mantém-se inalterada,
pergunta-se: Qual o sentido da implementagdo de um Programa, dessa forma?
(ARRUDA; RASLAN, 2008, p. 17)

Tal manifestacdo, feita depois de minuciosa descricdo de detalhes dos investimentos do
PROINFO, chama a aten¢do pela enumeracdo dos problemas apontados, que sdo graves e se
replicam em outros estados, nao sendo exclusivos desta regido. Estudos semelhantes feitos sobre
o mapeamento do uso da Informética no municipio de Jaragud do Sul — Santa Catarina revelam a
falta de planejamento prévio e capacitacdo dos professores. Segundo Campos (2004, p. 75), “...
pode-se afirmar que a implementacdo da Informdtica Educativa nas escolas Municipais de
Jaragud do Sul — SC, ndo aconteceu de forma coerente, € com um método de trabalho definido”.
A autora refere-se a falta de orientacdo e avaliacdo, além da formagdo do corpo docente, com o
agravante do fato de muitos professores revelarem inseguranga no uso da Informética, quem sabe,
pela pouca intimidade com os equipamentos, além dos tradicionais problemas encontrados em
outros municipios, como o numero excessivo de alunos nas turmas, além de capacitacio com
carga hordria de 40 horas, que, segundo a pesquisadora ndo atende as necessidades dos
professores.

Conclusdes andlogas sdo apontadas por Barra (2007) em uma pesquisa sobre o PROINFO e

a formacgdo docente em Goiania, Goids:

Do ponto de vista politico, o Proinfo, embora seja o maior e mais planejado
programa de Informética educativa, ainda possui falhas, principalmente no que se refere
a formacio docente. Percebemos que a auséncia de contato com a SME * trouxe graves
consequéncias para a implantacdo da Informatica nas escolas municipais (BARRA,
2007, p. 143)

? Secretaria Municipal de Educaco.



O autor cita falhas na formagao docente, além de equivocos que poderiam ser evitados, tal
como o da implantacdo centralizada sem consulta as Secretarias Municipais de Educacgdo, algo
que certamente deveria ser colocado em pratica, devido as propor¢des continentais do Brasil. Por
outro lado, Barra menciona que efetivamente os alunos t€m maior interesse e participam mais das
aulas que utilizam os SE, contudo, isto ndo significa que haja o estabelecimento de uma pratica
construtivista ou inovadora, pois o uso dos equipamentos pode servir a pedagogias mais
conservadoras.

Pode-se questionar se as dificuldades apontadas pelos autores recém citados se repetem em
outros cendrios, como nas escolas do Rio Grande do Sul, e formular hipéteses sobre a diferenca
entre problemas proprios da implantacdo e aqueles que dependem das caracteristicas de cada
localidade. Este estudo torna-se relevante ao se constatar, no decurso da construgdo deste
trabalho, a caréncia de pesquisas neste sentido, especialmente as que envolvem professores de
Matematica. Outro aspecto importante diz respeito as institui¢cdes privadas de ensino, que
também passaram e passam pelo processo de implementacdo de LI e que tém em seus quadros
professores que fazem parte das redes publicas, podendo ser efetuado um questionamento sobre o
comportamento dos professores de Matemdtica com respeito ao processo e se o fato de atuarem
em colégios particulares tem influéncia na decisao de usar ou nao SE na pratica docente.

Neste cendrio de oferta de recursos e formacgdo docente precdria para uso de TICs na sala de
aula e partindo da experiéncia docente do autor desta investigacdo e sua crenca nas possibilidades
advindas do uso de tais recursos na sala de aula como apoiadores do processo de aprendizagem

por parte dos alunos emerge a questdo norteadora desta pesquisa:

Qual a influencia da formagdo do professor de Matemdtica no que tange ao uso de
recursos de Informdtica na forma de ensinar seus alunos, especialmente no que concerne ao uso
de softwares educacionais?

A partir desta questdo definiu-se o seguinte objetivo geral da investigagdo realizada:

Investigar a relagdo entre a formagdo do professor de Matemdtica e a escolha de uso de

softwares educacionais nas suas atividades docentes.

A partir deste objetivo geral definiram-se os seguintes objetivos especificos:



e Investigar o perfil/formacdo dos professores de Matematica que utilizam SE como apoio
as suas atividades docentes;

e Investigar a utilizacdo de SE como apoio ao ensino de Matematica e sua ligagdo com a
formagdo do professor;

e Propor algumas atividades, em parceria com colegas de escola (voluntarios) utilizando SE
a fim de permitir a identificacdo da influéncia da sua formacdo e crengas acerca do

potencial da tecnologia como agente apoiador de atividades em sala de aula.

As expectativas acerca do perfil dos professores usudrios ou ndo de TIC (hipdteses)

quando do inicio da pesquisa eram:

1. Os professores que usam SE como apoio as aulas sdo usudrios de Informatica;

2. Quando o professor possui formacdo para uso de Informdtica ela ndo foi adquirida na
graduacdo e sim por decisdo e investimento proprio;

3. A qualidade do trabalho desenvolvido com SE depende do envolvimento do professor e sua
atitude de estar disposta a aprender, independente de haver ou nido remuneracdo para tal
atividade;

4. O grau de sofisticacdo/complexidade do trabalho desenvolvido com os alunos, baseado num
SE, depende da experiéncia do professor com uso de tecnologias na sala de aula. Ou seja,
quanto mais o professor utiliza e observa resultados positivos mais ele busca novas formas e

SE alternativos para usar com seus alunos.

A discussdo dos resultados a luz destas expectativas se encontra no capitulo das
consideracgdes finais. Antecipando esta discussdo destaca-se que a pesquisa realizada comprovou
que a formacgdo docente para uso de TIC ainda € de cardter individual e parte de uma postura
pessoal do professor. Ou seja, apesar dos esforcos em alguns curriculos de cursos de formacgao de
professores (Licenciaturas e Pedagogias), introduzir a questdo das tecnologias na sala de aula
requer mais do que uma inclusdo de disciplinas especificas e sim de uma mudancga de atitude por
parte daqueles que trabalham na formacgdo docente. Observa-se que as propostas metodologicas

que utilizam SE s3o mais elaboradas naqueles professores com maior familiaridade com



tecnologias, especialmente no que se refere ao uso da Internet e seus recursos. Segundo Giraffa
(2009) quem faz novas metodologias € o professor € ndo o computador. Ou seja, investir na
formacdo docente requer uma mudanca de atitude e ndo apenas de investimentos financeiros.

Utilizar tecnologia na sala de aula € imperativo considerando o publico alvo das escolas,
especialmente do ensino médio, conforme salienta Prensky (2010), as criangas e os adolescentes
de hoje ficam horas na frente de um computador jogando com seus amigos e desenvolvendo uma
série de habilidades para sua vida futura, ambientada no contexto tecnoldgico do século XXI. A
escola deve considerar o uso das tecnologias, especialmente aquelas associadas a Internet, como
uma opc¢ao atrativa para estudo e considerar que a aprendizagem deve estar conectada ao prazer e
alegria.

Este volume estd dividido em oito capitulos, sendo o primeiro esta secdo, intitulada
introdugdo.

No capitulo 2 apresenta-se o aporte tedrico desta dissertacdo, onde se obtém acesso aos
autores que fundamentam este trabalho, oriundos de revisdo bibliografica que consultou livros,
artigos em periddicos, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado da érea.

No capitulo 3 apresenta-se a descricio da metodologia utilizada e o caminho para a
realizacdo da investigacdo, com a caracterizacdo do tipo de pesquisa, onde se tornam explicitos
os pressupostos metodoldgicos assumidos pelo autor.

No capitulo 4 sdo apresentadas as propostas metodoldgicas de uso dos Softwares
Educacionais que fizeram parte do contexto da pesquisa, com destaque para os experimentos
executados e os resultados obtidos.

No capitulo 5 apresenta-se o processo evolutivo de escolha e uso de softwares
educacionais em conjunto com o perfil do profissional de educacdo que estd identificado com
cada etapa deste processo.

No capitulo 6 apresenta-se o perfil dos sujeitos desta pesquisa, com um relato de sua
formagao na graduacdo, com énfase no seu relacionamento com as TIC.

No capitulo 7 sdo apresentadas as unidades advindas das entrevistas com os professores
que participaram desta pesquisa. As entrevistas foram objeto de andlise qualitativa, em que houve
uma imersdo nos depoimentos, seguida de um processo de desconstrucdo. Depois disso
aconteceu a unitariza¢io, com o agrupamento dos conceitos semelhantes. Estes conceitos foram

classificados em categorias que ddo nome aos diversos segmentos desta secao.



O capitulo 8 apresenta as consideracdes finais onde o autor descreve as conclusdes que
obteve apos a realizacdo desta pesquisa. Ao final sdo colocadas as referéncias utilizadas para

redacdo deste volume, os apéndices e anexos mencionados ao longo do texto.



2 APORTE TEORICO

Este capitulo foi organizado a partir da andlise de livros, artigos, publicagdes em eventos,
que abordam aspectos relacionados com o trabalho investigativo realizado, enfatizando os

seguintes aspectos: uso de softwares educacionais e formacao de professores.

2.1 Os softwares educacionais

Na literatura existem diversas propostas de taxonomia para os softwares educacionais as
quais possuem classificacdes diversas para organizar e tentar categorizar suas diferentes
possibilidades de uso no ambito da atividade escolar. Freire e Prado (1998) destacam que estes
possiveis usos dos SE devem estar consoantes com o Projeto Politico Pedagégico de cada
instituicdo, ou seja, ainda que os aspectos técnicos sejam importantes, devem estar subordinados
aos aspectos pedagdgicos, pois de nada adianta ter-se programas computacionais que atuem como
transmissores de informacdes, quando se deseja uma escola voltada para a construcdo do
conhecimento.

Nao € pertinente, no escopo deste estudo, formular andlises indicativas de quais seriam 0s
melhores softwares no mercado, pois cada comunidade faz a escolha de acordo com a sua propria
identidade, respeitando os sujeitos que a compdem e sua cultura. O critério de insercao de alguns
SE mencionados nesta secdo foi o de abordar estudos sobre uso de ferramentas que tornam
possiveis atividades educacionais que dificilmente seriam estabelecidos sem o uso de SE. Ou
seja, deseja-se mostrar que a utilizacdo de SE € muito mais do que uma questdo de modismo e
sim a ampliacdo das possibilidades de auxiliar o aluno a estudar e adquirir conhecimento, aliando
questdes pedagdgicas a uma linguagem familiar ao aluno nativo digital4 que ora frequenta a
escola.

Um dos trabalhos consultados, de Diniz e Gabini (2009) aborda a formagao continuada de
professores de Quimica e o uso de computadores em sala de aula em colégios da regido de Jau —

SP. Os autores analisaram a constru¢do de uma pédgina na Internet para divulgagdo e discussdo de

* Segundo Prensky (2010), nativo digital é o individuo que cresce junto com a evolugio tecnoldgica, convivendo no
cotidiano com videogames, computadores, celulares, Ipods e todo o tipo de instrumento digital sem precisar de
manuais ou ajuda especializada, ele descobre por si préprio todo o potencial que a tecnologia oferece.



contetdos de Quimica pelos professores envolvidos na pesquisa e sobre o uso de simuladores’
nas aulas da disciplina.

A necessidade de formacdo continuada apontada por este e por outros trabalhos serd
discutida na préxima secdo, porque ela aparece na maioria dos estudos na drea, exigindo uma
discussdo especifica. Os autores destacam na sua andlise que a simula¢do de um Laboratério de
Quimica envolve a diminuic¢io de custos financeiros, porque nio € preciso reposicdo de materiais
que frequentemente sdo caros, motivo pelo qual, muitos laboratérios encontram-se sem uso nas
escolas. Além desses comentdrios, os autores prevéem a ampliacdo da possibilidade de
experimentos, pois ha restricdes nas escolas sobre o uso de produtos corrosivos, explosivos,
venenosos, o que pode ser realizado sem maiores problemas nos simuladores. E possivel deixar
gravado nos computadores as experiéncias, que podem servir para consultas posteriores pelos
préprios alunos e seus colegas, criando-se um repositério onde o aprendizado pode acontecer
através da consulta dos procedimentos realizados pelo préprio aluno. Sobre os resultados obtidos,
os autores citam o comentdrio da diretora de uma das escolas envolvidas no processo: “Em
relacdo aos alunos notamos claramente a motivacdo: eles nao viam a hora que tivesse aulas de
quimicas para trabalhar com os softwares” (DINIZ; GABINI, 2009, p. 356).

Considerando os incontdveis relatos de falta de interesse dos alunos mencionados pelos
colegas quando da investigacdo realizada no ambito do MEDUCEM (mencionada na introdugao
deste volume) a constatacdo de que hd aumento de motivacdo ja é um fator de estimulo para a
realizacdo de pesquisas acerca do uso de SE.

A andlise do ambiente virtual Second Life6 feita na dissertacdo de Cunha (2009), fornece
diversas informacdes sobre este mundo virtual em rede, a respeito do uso que é feito

comercialmente por varias empresas e a utilizagdo por institui¢des educacionais.

O projeto estudou a montagem de uma exposicao sobre Matemética em um espago virtual,
feita por alunos do curso de Licenciatura em Matemdtica da PUCRS. E interessante observar

como os alunos puderam transferir-se de um lugar virtual para outro, instantaneamente, no

5 “Um determinado fendmeno pode ser simulado no computador, bastando para isto que um modelo desse fendmeno
seja implementado na maquina”. Simulador é o programa que proporciona a simulagdo do fendmeno. (VALENTE,
19987, p. 79).

%40 Second Life (também abreviado por SL) é um ambiente virtual e tridimensional que simula em alguns aspectos a
vida real e social do ser humano.” — Wikipédia



ambiente virtual, levando o seu personagem (avatar7), a visitar a Grécia, durante o estudo das
relacdes pitagoricas, ou o Egito ao se dedicar ao estudo da Matematica das piramides, ou ainda
outros lugares que o estudante ou professor considerem tteis na constru¢cdo de determinado
conhecimento, algo impensavel se ndo fosse o grau de desenvolvimento tecnoldgico atual.
Cunha aponta, nesse sentido, ainda para a importancia da interdisciplinaridade, Cunha (2009, p.
63), observa que “O trabalho desenvolvido ndo poderia ter sido realizado sem uma parceria que
contemplasse conhecimentos e competéncias complementares”. A interdisciplinaridade ¢ um
elemento indispensdvel, no ponto de vista da autora deste projeto, ainda que o uso dos SE ndo
tenha tanta sofisticacdo nas escolas de ensino fundamental e médio.

Nascimento (2004), da Universidade Federal do Ceard, indica algumas possibilidades de

uso da computagdo no ensino de Geometria:

“A Geometria, tal como € ensinada tradicionalmente, precisa mudar. Chegou o
momento de refletir sobre sua evolugdo e perceber que ela deve inserir também a
tecnologia do presente. Os alunos de Geometria deveriam aprender como 0s conceitos e
ideias dessa disciplina aplicam-se em vasta gama de feitos humanos — na Ciéncia, na
arte, entre outros. Além disso, deveriam experimentar a Geometria ativamente. Uma das
maneiras de proporcionar essa experiéncia é por meio da Informatica no curriculo
escolar.” (NASCIMENTO, 2004, p. 1)

Aqui se observa uma possibilidade de uso, pois se sabe da dificuldade de trabalhar com a
Geometria, muito por causa do curriculo, que durante anos deixou estd parte da Matemdtica de
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lado, centrando o ensino na Algebra, havendo também uma “‘algebrizacdo’ da Geometria”
(NEVES, 2008, p. 57). No mesmo texto a autora afirma que como resultado verifica-se que até
mesmo porque muitos professores que se formam agora, ou ainda que sdo egressos da
Licenciatura nos ultimos 20 anos, nao tiveram contato suficiente com estes conteidos de maneira
a facilitar a aprendizagem dos seus alunos, pois eles mesmos possuem, em indmeros casos,
dificuldades para entender os contetidos da forma como se necessita para poder criar novas
propostas metodoldgicas de estudo usando SE.

Torna-se instigante pensar que professores e alunos podem trabalhar juntos para

desenvolver atividades usando Informdtica e Geometria, em um processo certamente

enriquecedor e verdadeiramente com fluxo nas duas dire¢des professor-aluno e aluno-professor.

7 “A palavra Avatar é de origem Hindu, representando a transformacdo de um ser divino no corpo humano. No SL os
avatares sdo definidos por seus donos, sendo representagdes virtuais dos mesmos, parecidos ou nao, podendo



Kampff, Machado e Cavedini (2004) escreveram um artigo no qual analisam o uso do
Logo, e outros softwares como o Cabri-géometre, o Winplot, o Graphmatica, o Lathe e o Poly, e
também alguns jogos e desafios na educagdo Matemdtica, mostrando como cada um destes
programas pode ajudar na constru¢do do conhecimento matematico, fazendo relatos de multiplas
atividades pesquisadas junto a diversas séries, que vao do Ensino Fundamental ao Ensino Médio.
Como conclusdo o trabalho afirma que os professores comprometidos nao podem ignorar as
possibilidades que os softwares educacionais tém “e o potencial pedagdgico que possuem” (op.

cit., p. 10).

2.2 Formagdo de professores no século XXI

A escola é uma instituicdo inserida na sociedade, e como tal, reflete no seu cotidiano os
mecanismos da cultura em que estd imersa. Toda transformacdo social implica em mudangas no
modus operandi das escolas, mesmo que tais mutagdes pedagdgicas possam demorar para ser
postas em prética, devido a concep¢des que ndo levam em consideracdo novos paradigmas. Isto
inclui a disseminacdo dos equipamentos de Informadtica, da web e das relacdes virtuais, que
causaram diversas modificagdes nos relacionamentos sociais, e paulatinamente vao
proporcionando novas perspectivas para a Educacio.

As mudancas na estrutura do tecido social trazem consigo a exigéncia de um conjunto de
competéncias necessdrias para a pratica do professor na sala de aula do terceiro milénio, que
possui no seu corpo nativos digitais - alunos familiarizados com a cultura dos icones e com as
conexdes de alta velocidade. A tentativa de estabelecer um relacionamento mais proficuo, para
utilizar a mesma linguagem dos discentes, leva o professor muitas vezes a uma busca de
migracdo, nem sempre ficil, para o campo das tecnologias digitais e do uso de SE. Esta
alfabetizacdo digital ndo ocorre instantaneamente, sendo resultado de um processo, que vai
paulatinamente moldando o novo profissional.

O panorama atual da Educacgdo € de valorizacio da liberdade e da ampliacio do espectro de
difusdo do conhecimento. Nao € preciso mais esconder o saber em sociedades secretas, como
fizeram os antigos Pitagéricos durante a ascensdo do cristianismo, ou como as associagdes de

pedreiros-livres, que se organizaram para proteger segredos matemdticos durante a Idade Média.

explorar o mundo, e conhecer pessoas.” (CUNHA, 2009, p. 21).



Um professor de Matematica pode fazer uso nas suas aulas de todo o arsenal metodoldgico
disponivel na Internet, nos livros existentes em bibliotecas, em revistas especializadas, em
programas de TV, ou ainda usar materiais concretos como, por exemplo, as cordas egipcias ou os
ancestrais instrumentos gregos. Se o docente quiser também pode propor um programa de visitas
a obras do seu bairro, onde vai encontrar ferramentas que descendem de produtos similares que
serviram para aplicagdes da Geometria. Outro modo de estimular o estudo de Geometria € usar os
materiais que tantos outros alunos utilizaram no século XX (compassos, transferidor,
esquadros...), nas aulas de desenho geométrico, onde complementavam seu roteiro de
aprendizado. [Estas ferramentas trazem consigo uma bagagem histérica que permitem ao
professor trabalhar diversos aspectos de forma interdisciplinar e contextualizada. Elas refletem o
modo de pensar da época em que foram concebidas, sendo um elemento interessante para
promover reflexdes e auxiliar na constru¢@o dos conceitos.

O mundo digital é parte integrante do cotidiano de um contingente crescente de pessoas,
com influéncia marcante na cultura mundial e especialmente desta geracdo que possui menos de
vinte anos.

A aventura dos harpenodoptas tem sequéncia nas operagdes realizadas com o mouse, e
mentes investigativas, como a de Hip4cia, ainda operam ndo mais na frente de pergaminhos, mas
diante de telas de softwares cujos resultados se apresentam em arquivos com extensdes HTML,
doc, pdf, gif, jpg. A escola reflete a sociedade em que estd inserida, influencia e € influenciada
pela sua comunidade. Admitir e incentivar o uso destes SE constitui em mais um passo nesta
trajetoria de interacdo - em que os proximos capitulos estdo sendo escritos.

A discussdo sobre a formacdo dos professores para uso dos SE acompanha o processo de
insercao da Informatica na Educagdo. Sette, Aguiar e Sette (1998) tecem consideracdes sobre esta
formagao, referindo-se ao fato de que o Brasil tem dimensdes continentais e apresenta grande
diversidade, evidenciando que devem ser tracadas diferentes estratégias para que esta formagao
aconteca a contento. Os autores mencionam a necessidade de intensificacdo da implantacdo de
Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE’s), para a capacitacdo de multiplicadores, que
deveriam ser os responsdveis pela disseminacdo do uso dos computadores nas escolas. Outra
sugestdo dos autores diz respeito a inser¢ao de disciplinas que contemplem o estudo e a pesquisa

das TIC nas Licenciaturas, ou seja, também investindo na formagao inicial de .professores.



Pesquisas realizadas em Ipatinga - Minas Gerais por (BORGES, 2008), apontam como
dificuldades na implantacdo de projetos tecnoldgicos nas escolas de Ensino Fundamental das
redes publicas municipais a falta de salas projetadas para receber laboratorios de Informdtica,
com os problemas decorrentes de acustica, luminosidade, acessibilidade restrita ou imposta, a
resisténcia por parte de alguns professores com a inovacao, falta de vinculo entre as atividades
propostas e os conteudos do curriculo, e a falta de consulta aos professores sobre a implanta¢io
do referido projeto, além da instabilidade e descontinuidade de politicas publicas educacionais.
Apesar destes problemas, o artigo afirma que os alunos demonstraram maior interesse nas aulas,
e o trabalho do professor para confeccionar jogos ficou menor (op. cit., p. 152). No trabalho
aparecem sugestdes como avaliagdes continuas dos projetos, adesdo aos softwares livres,
estabelecimento de equipes multidisciplinares, além de “Formacdo continuada do professor: fator
que garante o desenvolvimento do conhecimento e a seguranga necessdria para a realizacdo de
atividades que auxiliem no processo de aprendizagem dos discentes da rede municipal” (op. cit.,
p. 154).

Um dos estudos que apontam alguns dos problemas enfrentados por professores do Ensino
Fundamental no uso das tecnologias, executado por Martins (2009, p. 92), informa que 45% dos
cursos destinados a preparar professores para trabalhar com os ambientes virtuais e as tecnologias
digitais é voltado para os docentes do Ensino Superior, deixando clara a ideia de que ha uma
lacuna na formacdo continuada dos profissionais da educacdo bdsica. Esta mesma pesquisa
questiona a transferéncia da responsabilidade de organizacdo das atividades nos laboratdrios de
Informadtica do professor regente para o responsavel pela Informética na escola, fato que “tem se
mostrado ineficiente e deve ser repensado” (op. cit., 2009, p. 98). O trabalho chama a aten¢do
para o fato de que se vivencia uma situacao transitoria, porque a geragao que € nativa digital, que
cresceu convivendo com as tecnologias de informacdo v@o assumir o comando do processo,
gerando outras necessidades e perspectivas de evolucao.

Os avancos na producdo de equipamentos digitais e a diminui¢cdo de seus custos permitiu
uma popularizacdo muito grande do seu uso; dentre os principais usudrios estdo jovens e criangas
que, de acordo com a concepg¢do dos autores Veen e Vrakking (2009), t€m maior facilidade no
uso porque “o Homo Zappiens ja nasce com o mouse na mao”, ou seja, a tecnologia faz parte do
seu mundo, da sua cultura, ndo é necessario nenhum esforco adaptativo. Isto causa nos ambientes

escolares uma demonstracio do que Vygotsky estabelece como “zona de desenvolvimento



proximal” (2003, p. 97), determinada pela diferenca entre os problemas que a crianga consegue
resolver sozinha e aqueles em que necessita da ajuda de um adulto ou colega mais experiente
para encontrar a solu¢do. Nesta zona proximal hd uma inversdo, os atores assumem posi¢cdes que
nem sempre sdo vivenciadas nas salas de aula, pois sdo os professores, adultos, que precisam
indimeras vezes da ajuda das criangas para encontrar solugdes para uso dos SE, e os limites sdo
demarcados entre o que o adulto consegue sozinho e as situagdes em que precisa da ajuda dos
mais jovens. Propor a colaboragdo pode ser algo positivo, pois abre caminho para um
compartilhar verdadeiro envolvendo propostas de aprendizado mutuo e valorizacdo dos saberes
que os estudantes trazem consigo.

Entre estes saberes estd a capacidade de navegar velozmente de um sife para outro,
manipulando telas em que a linguagem dos icones tem uma forca expressiva mais forte do que as

palavras:

As criancas navegam intensivamente pela Internet e foram apresentadas a um
mundo de multimidia onde toda a tela que véem € colorida, tem imagens multiplas, em
geral com sons e movimento, tais como os icones piscantes, e, é claro, texto sem geral
curto porque as paginas da web (que significa teia, entrelacamento, no caso a rede
mundial de computadores - nota nossa) ndo sdo configuradas para leituras longas.
(VEEN; VRAKKING, 2009, p. 53)

Ha uma sequéncia na argumentacdo sobre as dificuldades dos adultos, acostumados com a
semantica, o que os fazem procurar, logo que entram nas paginas da Internet, textos que
descrevam os procedimentos, em posi¢do contraria aos mais jovens, que treinados em horas de
navegacdo, encontram rapidamente os referenciais necessdrios para executar comandos que
atendam 4s suas necessidades imediatas.

A atual revolucdo causada pela tecnologia traz consigo caracteristicas bastante proprias,
diferente do impacto causado pelas mdquinas a vapor, ou do advento do controle da energia
elétrica. Vivencia-se o que a comunidade intelectual denomina de Sociedade da informagdo ou
Sociedade do conhecimento, na qual a mudanga mais radical e a principal for¢ca motriz estd na
disseminacdo da informacdo e do conhecimento. Segundo Mattelart (2002, p. 30-31), o frenesi
e a expectativa causados pelas possibilidades que as novidades trazem consigo niao sao novos;
em 1795, louvava-se o telégrafo como elemento de ampliagdo da democracia, e nio foi
diferente com a colocagdo de cabos submarinos, com o uso do telefone, com as transmissdes de

radio e de televisdo, pois cada um destes avangos na comunica¢do foi seguido de argumentos e

debates sobre o seu uso social e educativo. O diferencial entre estas tecnologias e a web dos



tempos atuais, € a incorporacdo dos servi¢os prestados pelos instrumentos de comunicagdo

existentes e as possibilidades de interagdo que proporcionam, podendo cada uma das formas ser

classificada, como propds Lévy (1999a, p. 112) em dispositivos de “comunicagcdo de
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relacionamento um-um”, “relacionamento um-todos”, e “comunica¢do todos-todos”. De acordo

com o filgsofo:

O telefone (relacionamento um-um) autoriza uma comunicac¢io reciproca, mas
ndo permite visdo global do que se passa no conjunto nem a constru¢do de um desejo
comum. No ciberespaco, em troca, cada um é potencialmente emissor e receptor num
espacgo qualitativamente diferenciado, nao fixo disposto pelos participantes, exploravel.
Aqui ndo € principalmente por seu nome, sua posicdo geografica ou social que as
pessoas se encontram, mas segundo centros de interesses, numa paisagem comum do
sentido ou do saber. (LEVY, 1999a, p. 113)

A manifestacdo de Lévy sugere que a mudanca € gigantesca, hd abertura para substitui¢do
das utopias, indo das possibilidades ndo realizadas do marxismo para uma nova visdo, ecoldgica e
planetdria, onde o individuo passa a perceber sua ligacdo com a Terra, seu pertencer a um grupo
maior, que supera as fronteiras de sua prépria taba, para ver-se imerso no coletivo mundial, ou,
por outro lado, pode se ligar e compartilhar idéias com sujeitos que estejam afinados com o seu
proprio pensamento e se sentir fortalecido por um grupo formado além de barreiras territoriais e
temporais. Surgem neste contexto, as caracteristicas do que Kuhn (1997) chama de revolugao
cientifica, na qual hd mudancas de concep¢do de mundo, com a comunidade cientifica passando a
ver a realidade sob nova 6tica, como se “tivesse sido transportada subitamente para outro planeta”
(KUHN, 1997, p. 145), sendo seguida na sua visdo pelo restante da sociedade. Isto aconteceu nas
ultimas décadas com a troca do paradigma deterministico, da mecanica de Newton e do
reducionismo, para a mecanica de Einstein, relativista, para as incertezas e para a visio holistica

da mecanica quantica.

Entre as manifestacdes caracteristicas desta sociedade pdés moderna estd a instituicdo do
ciberespaco®, cuja emergéncia tem, segundo Lévy (1999b, p. 123) a lideranca da juventude

urbana escolarizada, tendo como consequéncia, o estabelecimento do seu movimento social, a

8Termo criado em 1984 pelo escritor William Gibson, no livro Neuromante, para nomear universos digitais,
semelhantes aos mundos virtuais contemporaneos. A nomenclatura foi adotada por criadores e usudrios de redes
digitais (LEVY, 1999b, p. 92)



cibercultura, que se relaciona com os elementos do ciberespaco, a interconexdo, as comunidades
virtuais e a inteligéncia coletiva.

Vive-se tempos de inegavel interconexdo, onde se relaciona cada vez mais pelo virtual,
onde hd a tendéncia irrefutdvel de todos os computadores se conectarem, com a inser¢ao de novos
aparelhos na nuvem digital, como telefones celulares, automoveis, e até fogdes e geladeiras. Se hd
uma universalidade na constru¢do da interconexdao, hd nova fragmentacdo nas comunidades
virtuais, onde internautas participam de grupos de interesse especifico, que pode ser um time de
futebol, uma religido, um tipo de animal, ou mesmo preferéncias bizarras. A flexibilidade do
modelo € grande, um sujeito pode aderir a uma comunidade em um instante, para no momento
seguinte abandond-la e passar a pertencer a um grupo cujos fundamentos sejam opostos ao
anterior. SupOe-se que possam se encontrar pistas sobre o comportamento tribal dos jovens nestas
comunidades e conhecer um pouco melhor a linguagem dos grupos, com seus simbolos e signos
peculiares. Aqui podem ser usadas as teorias de Vygotsky, indicadoras da relagdo entre discurso
interior e exterior, entre 0 que a mente processa € o que se expressa. Ha na obra do autor russo
uma alusdo ao fato de “que quando os pensamentos dos interlocutores s@o os mesmos, o papel da
fala se reduz ao minimo.” (VYGOTSKY, 1998), referindo a um trecho da obra Ana Karenina, de
Leon Tolstoi, onde um casal apaixonado consegue declarar seu amor em uma frase, escrevendo
apenas a letra inicial de cada palavra. No caso, a ficcao imita a realidade, pois a passagem do
romance descreve a propria declaragdo amorosa de Tolstoi a sua esposa. Do mesmo modo,
integrantes das mesmas comunidades virtuais usam icones, sinais, palavras reduzidas, mensagens
cifradas, que sdo facilmente compreendidas por seus membros, mas podem ser verdadeiros
hierdglifos para os nedfitos. Assim, uma imersao neste contexto dos grupos sociais virtuais pode
ser um caminho interessante para investigar o que pensam os seus integrantes.

Retornando aos principios que orientam o ciberespaco, segundo Lévy, depara-se com o
conceito de inteligéncia coletiva, que se traduz nas constru¢des em rede, que vao de curriculos, a
softwares livres, de féruns com perguntas e respostas para uma infinidade de questdes, a
elaboracdo de enciclopédias digitais elaboradas coletivamente, “um campo aberto de problemas e
pesquisas priticas” (LEVY, 1999b, p. 132)

Nao se pode supor que haja unanimidade em torno das questdes referentes a disseminagao
do uso da Internet, pois existem diversas restri¢des, como as mencionadas por Polydoro (2009)

que cita os criticos de Lévy, os quais afirmam que a nuvem digital que envolve o planeta



favorece a propagacdo da discriminacao e de atividades a margem da lei. Nao ha como negar que
isto efetivamente acontece, todavia, a via comunicativa que permite tais conexdes € a mesma que
proporciona o acesso ao site do Museu do Louvre, a NASA, ao Massachusetts Institute of
Technology - MIT’, as paginas das principais Universidades do planeta, ao Scientific Electronic
Library Online (Biblioteca Cientifica Eletronica Online) - Scielo'’, e outros Servicos que
permitem a popularizacdo do conhecimento ou o combate a repressdo, a censura e a ditadura; € o
caso dos fatos recentes no Ird, em Cuba, na China, no Egito e na Libia, locais em que cidadaos
escapam das barreiras impostas por governos autoritarios € usam a web para propagar o seu ponto
de vista sobre o que acontece em seus paises. A rede também € usada para todo tipo de violéncia
e praticas anti-sociais, como pedofilia, paginas neonazistas, propaganda terrorista, intimeras
formas de racismo e outros. Usa a web de uma forma ou de outra é uma decisdo pessoal, que
surge nas escolhas que o ser humano faz em todo momento, quando se depara com as mais
diversas situagdes que exigem posicionamento diante de questdes éticas e morais. A novidade é
que o ciberespaco garante quase total anonimato, o individuo quando estd diante da tela do
computador, online, estd s6, sem pressdes externas de nenhum tipo, situacdo que permite a
emersdo de partes de si que podem estar escondidas na maior parte do tempo, reprimidas sob as
convengdes sociais. Culpar a Internet pela decisdo pessoal de cada sujeito em visitar sites
renegados pela sociedade seria como culpar a eletricidade pela cadeira elétrica, a energia nuclear
pela bomba atdmica ou a Matemadtica pelo aprimoramento das maquinas de guerra. O problema
ndo estd na tecnologia e sim no uso que os individuos decidem lhe destinar.

Os modos de produc¢do sdo uma parte importante deste processo de mudancas, sendo
responsdveis por novas necessidades na formacdo profissional. Segundo Valente (1998b),
vivencia-se a mudanca de paradigmas proposta por Kuhn nos modos de producdo, que podem ser
analisados em trés fases distintas. A primeira delas refere-se a um modo de producdo artesanal,
voltado a uma elite econdmica, que era integrada por poucos individuos que podiam consumir

produtos feitos sob encomenda, artesanalmente por trabalhadores habilidosos, € que por isso

%<0 Instituto de Tecnologia de Massachusetts (em inglés, Massachusetts Institute of Technology, MIT) é um centro
universitdrio de educacéo e pesquisa privado localizado em Cambridge, Massachusetts, nos EUA. O MIT é um dos
lideres mundiais em ciéncia e tecnologia, bem como outros campos, como administragdo, economia, linguistica,
ciéncia politica e filosofia” (WIKIPEDIA, 2009)

12 “SCiELO - ScientificElectronic Library Online (Biblioteca Cientifica Eletronica Online) é um modelo para a
publicacdo eletronica cooperativa de periddicos cientificos na Internet. Especialmente desenvolvido para responder
as necessidades da comunicagdo cientifica nos paises em desenvolvimento e particularmente na América Latina e
Caribe” (SCIELO, 2009).



mesmo tornavam-se caros. O modelo seguinte baseia-se na produ¢do em série, em que os bens sdao
produzidos em linhas de montagem, com os trabalhadores sendo responsdveis por uma parte da
manufatura Este modelo nasceu na fabrica de automéveis Ford, e por isso é conhecido como
Fordismo, pelo qual o produto final é “empurrado” para o cliente, que € convencido a comprar o
que € fabricado pelas corporacdes. O paradigma atual originou-se nas industrias japonesas, € a
novidade estd no fato de que o cliente “puxa” a produgdo, escolhendo entre varias possibilidades o
modelo de produto que ird comprar dando inicio a cadeia produtiva que ird fabricar apenas o
necessario para satisfazer aquele pedido, reduzindo o desperdicio de materiais e energia, as sobras
nos estoques, € também no nimero de trabalhadores envolvidos no processo. Valente prossegue
comparando os tipos de competéncias adequados aos dois ultimos modelos de produgdo, pois no
Fordismo, ndo havia necessidade de didlogo entre os trabalhadores, que deveriam se concentrar e
fazer a sua parte o melhor e mais rdpido possivel, tanto é que havia trabalhadores na Ford
imigrantes de diversas partes do mundo, que ndo dominavam o inglés, ndo se comunicavam entre
si, e isso ndo afetava a produtividade. No modo de producdo da atualidade, ha necessidade
intensa de comunicagao, pois quando o consumidor escolhe o produto e comega a puxar a cadeia
produtiva, inicia-se um processo de consultas e encomendas para atender a demanda especifica,
no tempo indicado pelos contratos. Estas mudangas determinam exigéncias de novas maneiras de
formacdo escolar, pois na producdo em série havia necessidade de sujeitos que fossem treinados
para executar mecanicamente as tarefas, seguindo as instru¢des fielmente para que ndo houvesse
problemas. O paradigma seguinte traz outras exigéncias, necessitando de sujeitos criativos,
comunicativos, que percebam rapidamente as mudancas e se adaptem a elas, e a escola tem que se
preparar para trabalhar com alunos que cada vez mais “puxam” o conhecimento, livrando-se dos

velhos hébitos de “empurrar” o saber.

2.3 Politicas publicas sobre o uso das TICs em outros paises

Chama a aten¢do o fato de ndo ter havido nenhuma previsdo sobre a popularizagdo do
computador, e nem a respeito do fendmeno da massificagdo da Internet, embora a iniciativa tenha
partido da sociedade. Segundo Pierre Lévy (1999b, p. 124), ao fim da década de 70, “o
movimento social californiano Computers for the People ou Computadores para o Povo, quis

colocar “a poténcia de cdlculo dos computadores nas maos dos individuos” como medida para



libertar o controle dos meios informatizados. Lévy prossegue afirmando que a inddstria se
apropriou das aspira¢cdes do movimento e permitiu o barateamento dos custos que provocaram o
boom, todavia o professor da Universidade de Paris prossegue escrevendo que ... € preciso
reconhecer que a industria também realizou, 2 sua maneira, os objetivos do movimento”, aludindo
ao fato de que ndo houve planejamento, nem decisdes governamentais ou de alguma
“multinacional poderosa”, o que garantiu a liberdade de expressdo e circulacdo de idé€ias na rede.

Ainda assim, os governos nacionais nao ficaram indiferentes a nova realidade, e procuram,
em diferentes graus, de acordo com sua cultura e suas possibilidades técnicas e financeiras,
entender e se adaptar aos fatos. Tome-se, por exemplo, a edi¢do online do jornal londrino The
Times de 15 de junho de 2009, com a manchete: “The Internet is as vital as water and géas” (a
Internet € tdo vital como dgua e gas), artigo assinado pelo primeiro ministro Gordon Brown
(2009), que fala sobre a importancia inequivoca da instalacido de banda larga de Internet em toda a
Inglaterra, fazendo uma analogia entre o significado de pontes, estradas e ferrovias para a
Revolucgdo Industrial, que elevou a Inglaterra a mais poderosa na¢do do mundo, e a Internet e suas
possibilidade econdmicas para o século XXI. O final do artigo evidencia mais ainda o valor da
tecnologia, afirmando que. “Only a digital Britain” (somente uma Inglaterra digital) podera
garantir o futuro dos cidadaos ingleses e suas criancas, numa era que exige alta qualificacdo para
empregos em uma economia global.

Esta tendéncia da valorizagdo da tecnologia na sociedade, e, por conseqiiéncia, nos meios
educativos, ndo € encontrada somente na Gra-Bretanha. Observe-se a Espanha, onde, desde a
década de 80 o Ministério de Educagdo e Ciéncia adota planos para formacdo do professorado

conforme novos temas surjam com a evolugio da tecnologia, agregando os seguintes objetivos:

Proporcionar soporte técnico y formacion adecuada para utilizar el ordenador
como recurso diddctico y como medio de renovacion de la metodologia educativa para
mejorar la calidad de la enseiianza. Dotarlo de instrumentos tedricos y operativos para
analizar y seleccionar los medios informdticos mds adecuados a su entorno y a su tarea
especifica. Mejorar la gestion académica y administrativa de los Centros.(ESPANA -
MINISTERIO DE EDUCACION, 2009)

E clara a inten¢do de tornar o computador um recurso didatico para melhoria do ensino,
além da intenc@o declarada de formar o professor para poder trabalhar com a ferramenta, como

estd na base do projeto que estabeleceu o Instituto Superior como formador do professorado

espanhol.



Na mesma Peninsula Ibérica pode ser examinado o processo de informatizacao da educacao
em Portugal. De acordo com o site da Faculdade de Ciéncias de Lisboa (2009), foi iniciado em
1985 o projeto Minerva (Meios Informdticos na Educagdo: Racionalizacdo, Valorizagcdo e
Actualizagd@o), que surgiu para introduzir as TIC nas escolas lusitanas, com a participagdo inicial
de 44 colégios, nimero que chegou a 237 em 1988, quando se registravam também a participacao
de dez Universidades e doze Escolas Superiores de Educacdo, que possibilitaram uma ampla
avaliacdo do projeto, com a participacdo de vdrias dreas do conhecimento. O Minerva foi
encerrado no ano de 1994, com a recomendacdo da necessidade de considerar as TIC como
elemento facilitador e que potencializa o processo de aprendizagem, e indicando a introducdo
destas tecnologias na educagdo. O Comité de Reforma do Sistema Educativo, de Portugal, cita
expressamente quatro tipos de utilizagdo das TIC em sala de aula por professores de Matematica:
como instrumento de cdlculo numérico, como instrumento de cdlculo simbdlico (para executar
tarefas de acordo com sistemas de regras bem definidos), como fonte de problemas, como
instrumento de investigagdo (para exploracdo através de simulacdo). Novamente vé-se nitida a
preocupagdo com a pesquisa e a andlise dos dados para verificacdo das perspectivas de uso dos
recursos informatizados e a vinculagdo de vérias entidades de ensino superior ao programa.

Nos Estados Unidos hd também uma opinido bastante relevante, do National Council of
Teachers of Mathematics — NCTM (Conselho Nacional dos Professores de Matematica), que
responde em sua pagina na Internet a questdo “Qual é o papel da tecnologia no ensino-

aprendizagem de Matematica” da seguinte maneira:

Posicdo da NCTM: Tecnologia é uma ferramenta essencial para aprender
Matematica no século XXI, e todas as escolas tém que assegurar que todos seus
estudantes tenham acesso a tecnologia. Professores eficientes maximizam o potencial de
tecnologia para desenvolver a compreensdo dos estudantes, estimulam o seu interesse, e
aumentam sua a profici€éncia em Matemdtica. Quando a tecnologia € estrategicamente

usada, pode prover acesso a Matematica para todos os estudantes. (NATIONAL
COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS, 2009)

A posi¢do do NCTM cresce em relevancia ao verificar-se que o uso das TIC nas escolas
norte-americanas ndo sofre nenhuma influéncia do Governo federal daquele pais, que ndo realiza
intervencdes nas diretrizes das escolas, deixando-as livres para definir quais as melhores

estratégias que serdo adotadas.



Segundo Valente (1998c, p. 15) os dois paises que mais influenciaram o inicio da
implantacdo da Informatica no Brasil foram os Estados Unidos e a Franga. De acordo com o
autor, diferentemente dos americanos, os franceses optaram por um sistema de decisdes
centralizado, caracterizado por um planejamento realizado pelo Governo central. Ha na Franca
uma forte identidade cultural, e uma tradicao secular de qualidade do ensino publico, evidenciado
pelo sintomdtico fato da quase inexisténcia de institui¢des privadas de ensino, o que facilitou a
politica centralizadora. Ressalta Valente que o uso do computador nas escolas francesas nunca
foi considerado como um elemento para a mudancga na escola, o debate ficou focado na discussdo
de questdes como “deve-se preparar o aluno para o dominio da Informaética ou deve-se educar por
intermédio dela” (op. cit. p. 16), ou seja, a o estudo da Informética deve ser considerada como
uma finalidade do ensino, como uma disciplina ou uma espécie de tema transversal, ou se deve
ser usada como uma ferramenta para o processo.

Se hé esta tendéncia mundial de insercdo das TIC no sistema educacional, obviamente o
Brasil mais cedo ou mais tarde entraria no rol dos interessados no assunto, através de pesquisas
de centros universitdrios e programas do Governo Federal. Existem estudos com resultados que
corroboram as conclusdes dos paises citados e acrescentam um olhar permeado pelas condi¢des
encontradas em nossa republica. Tais pesquisas que serviram como referencial para projetos

como o PROINFO e outros, sob a coordenacdo de ONGs e empresas privadas.



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E ORGANIZACAO DA INVESTIGACAO

Este capitulo descreve os aspectos relacionados as escolhas metodoldgicas e os passos
seguidos para realizacdo da investigacao.

A pesquisa se caracteriza como qualitativa, na perspectiva de “movimento de dentro para
fora do sujeito” (MORAES, 2007), onde surgem indagacdes que buscam a ir além das “verdades
estabelecidas™ (ibidem), e parte para a andlise dos fendmenos a partir dos pontos de vista dos
sujeitos que os vivenciam. O pesquisador admite a incapacidade de conhecer o ‘“real”
(BOGDAN, BIKLEN, 1994, p. 54), reconhecendo que um mesmo ato tem indmeras percepcoes
possiveis, tantas quanto forem os seres humanos envolvidos com ela, com dependéncia do
momento temporal em que os individuos forem questionados.

A abordagem metodoldgica adotada € denominada como qualitativa, porém busca
indicadores no quantitativo para uma andlise qualitativa. Busca-se uma reflexdo sobre a razdo
(positivismo) e emocdo (humanismo) (Morin, 2005), onde o pensamento divergente nos permite
analisar as situacdes onde o problema estd situado. Sendo também uma pesquisa a luz do
pensamento complexo, de Edgar Morin (ibidem), pds estruturalista, instaurando uma teoria de
desconstru¢c@o na andlise literdria, visando a pluralidade de sentidos, considerando a realidade
como construgdo social e subjetiva. Permite uma abordagem mais aberta quanto a diversidade de
métodos que se pode utilizar. Segundo Moraes e La Torre (2006) compreendida como um
processo de constru¢do do conhecimento, no qual se pode retomar durante seu processo, 0S
objetivos, as estratégias e as avaliacdes feitas.

Bogdan e Biklen (1994, p. 58) abordam a questdo da Cultura, entendendo que em cada
microcosmo, hd uma linguagem e uma norma de conduta prépria, fruto da convivéncia e das
relacdes sociais, que resultam em cddigos especificos, que serdo entendidos pelo observador
através da convivéncia continua, e da crescente confianca em construir com os integrantes do
estudo. Esta imersdao na cultura estd impregnada de emocgdes, pois “ndo hd acdo humana sem
uma emog¢ao que a estabeleca como tal e a torne possivel como ato” (MATURANA, 2002, p. 22),
e o passar do tempo tende a estreitar os lagos de amizade e simpatia entre os atores envolvidos na
pesquisa, exigindo um esforco de andlise para que nos momentos de constru¢do da dissertacio
haja o maximo de isencdo possivel, pois a imparcialidade € algo inatingivel, devido ao fato do
pesquisador fazer parte da humanidade, tendo uma histéria de vida, com conceitos, preconceitos

e teorias que irdo nortear o rumo do trabalho até as consideragdes finais.



A pesquisa insere-se na categoria de estudo de caso, pois o pesquisador centrou a
exploracdo em um fendmeno Unico — the case (CRESWELL, 1994, p. 12), utilizando os dados
coletados em um periodo de tempo delimitado. Propde-se a tomada de algumas atitudes que se
constituirdo em algumas caracteristicas da investigacdo-acdo, definida como ‘“recolha de
informacdes sistemdticas com o objectivo de promover mudangas sociais” (BOGDAN, BIKLEN,
1994, p. 292), pois havera recolhimento e andlise de informagdes antes e depois da inser¢do de
novas metodologias envolvendo as TIC, ndo s6 buscando o estudo e a compreensdo, mas a
possibilidade da descoberta de meios para tornar a aprendizagem significativa, com ganhos
cognitivos para os grupos de alunos.

A pesquisa foi realizada em uma escola particular da Zona Sul do municipio de Porto
Alegre que atende 970 alunos, oriundos de diferentes bairros, em que as familias sdo na maioria
de classe média baixa. Dispde de um total de 30 salas de aula, sendo duas delas totalmente
climatizadas, com diversos recursos tecnoldgicos, um gindsio de esportes, com quadras de
voleibol, futsal e basquete. Sua estrutura abriga bibliotecas, capela, cantina, laboratérios de
informadtica e de ciéncias, brinquedoteca, pracinha, gindsio de esportes e pista atlética. O local
possui drea coberta, prédios especificos para cada nivel de ensino, aulas de monitoria, salas e
servigos especializados.

Os experimentos foram realizados em classes do nono ano do Ensino Fundamental, e
primeiro e terceiros anos do Ensino Médio. Nestas turmas apenas um aluno ndo possuia
computador em casa, realizando as tarefas no LI da escola no contra turno.

Entre os professores pesquisados um era do sexo masculino e outro do sexo feminino.
Ambos cursaram a graduacdo em uma universidade privada do Rio Grande do Sul.

Na andlise foram utilizadas todas as respostas de questionarios propostos aos professores e
alunos desta escola, sendo que os professores foram convidados a participar da pesquisa de forma
voluntaria.

Foram utilizados dois questiondrios, em dois momentos distintos, o primeiro para verificar
qual o pensamento dos professores sobre o uso de SE e qual a sua concepg¢do sobre o uso destas
tecnologias no ensino de Matematica. Em seguida foi promovida uma discussdo, onde foram
apresentadas algumas possibilidades de uso de SE, promovendo-se um debate com o grupo para
planejar a aplicag¢do destas propostas no 1° trimestre de 2010. Terminada esta etapa foi aplicada

uma nova versao do questiondrio para verificagdo de como o grupo formado por professores e



alunos, percebeu o desenvolvimento do processo. A segunda entrevista foi gravada a fim de
proporcionar uma imersao mais profunda no fendmeno para facilitar a posteriori a andlise do
discurso. Foi elaborado um didrio de campo, onde o pesquisador descreveu as suas proprias
percepgdes que foram usadas na construcio da dissertacao.

Utilizou-se a andlise textual discursiva como meio para construir a interpretagdo e analise

dos dados. Segundo os autores, a andlise textual discursiva:

...pode se descrita como um processo emergente de compreensio, que se inicia
com um movimento de desconstru¢do, em que os textos do ‘corpus’ s@o fragmentados e
desorganizados, seguindo-se um processo auto-organizado de reconstrucdo, com
emergéncia de novas compreensdes. (MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 41)

Neste sistema, os textos sdo desconstruidos e categorizados de acordo com grupos e
subgrupos que vao surgindo ao longo da andlise dos discursos. Depois vdo sendo reagrupados
em um novo “corpus”, no qual pardgrafos e frases que transmitem as mesmas ideias e percepgdes
sdo reunidos e vao compondo um metatexto, que, em conjunto com a introdug¢do de elementos
tedricos e da contribuicdo do pesquisador ddo forma a redacdo final do trabalho. Esta é uma
avenida de idas e vindas, de novos mergulhos nos textos, de comparagdes entre as diferentes
declaracoes de um mesmo sujeito. Se for necessdrio, € possivel voltar ao didlogo com os
entrevistados, para elucidar algum ponto que porventura tenha ficado obscuro e possibilitar um
mergulho mais profundo na matéria. Contempla-se na elaboragdo do metatexto a constru¢do do
todo, que embora oriundo das partes estd além delas, um “processo de producdo de novas
verdades”(MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 192).

Para a redacdo do texto que resultou na andlise foram utilizados aportes tedricos e as
consideragdes do observador, baseados nos seguintes instrumentos: as notas de campo, os textos
produzidos pelos sujeitos e as entrevistas gravadas. O termo notas de campo é usado pelo
pesquisador no sentido mais restrito (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 150), sendo consideradas
como tal as impressdes do pesquisador, que deve compor um didrio pessoal aonde vai relatando o
desenrolar do projeto, descrevendo detalhes do que observa, de conversas informais, descri¢des
do meio fisico, anotando detalhes que poderdo ajudar na andlise dos dados. Os textos produzidos
pelos sujeitos foram oriundos de um questiondrio previamente produzidos pelo pesquisador, na
forma de perguntas abertas, que indicaram as ideias dos sujeitos sobre o tema. O mesmo

procedimento foi feito para uso nas gravacdes, com o uso de um roteiro proposto pelo



observador, que conduziu as entrevistas e depois providenciou sua transcricdo, em um
procedimento denominado degravacdo. A participagdo dos sujeitos na capacitacdo também
contribuiu para os dados coletados.

A andlise dos dados foi compondo um discurso que contemplou o todo, o holistico,
entendendo que o todo € mais do que a soma das partes — “O todo tem qualidades ou
propriedades que ndo sdo encontradas nas partes, se estas estiverem isoladas umas das outras, e
certas qualidade e propriedades das partes podem ser inibidas pelas restricdes provenientes do
todo” (MORIN, 2007, p. 37) - a complexidade traz consigo uma nova postura, a necessidade de
outros olhares, que respeitem a diversidade e a pluralidade, trazendo a tona as percep¢des dos
atores envolvidos no processo de constru¢cao da pesquisa.

Nos experimentos com os alunos adotou-se uma abordagem qualitativa, descritiva e
interpretativa, conforme descrito por Liidke e André (1986). Os alunos foram solicitados a
produzir, ao longo da investigacdo, dois textos com suas percep¢des acerca dos conceitos
relacionados as Geometrias. O primeiro texto produzido contém as impressdes iniciais dos
alunos sobre o tema, para que se identifique o conjunto dos conhecimentos prévios, que, além da
sua trajetdria, estdo associados as aulas anteriores. O segundo texto tem por objetivo identificar e
compreender a evolucdo desses conhecimentos matemadticos ao longo das aulas, oriundos do

conjunto de atividades realizadas dento e fora do Laboratério.



4 PROPOSTAS METODOLOGICAS UTILIZADAS COMO ELEMENTOS MOTIVADORES
NO CONTEXTO DA PESQUISA

A evolucdo da tecnologia proporcionou novos instrumentos que podem ser usados nas
salas de aula. Este uso acontece na medida em que hd uma disseminacdo do conhecimento,
através de cursos especificos, em eventos que propiciem a divulgacdo das iniciativas dos
pesquisadores, ou através da propria discussdo nas escolas, quando ha um grupo disposto a
buscar inovagdes com o objetivo de qualificar sua pratica docente.

No caso desta pesquisa, a decisdo de uso de cada um dos SE foi resultado de uma reflexdo
de um grupo de professores de Matemadtica acerca do uso da Informdtica na Educacdo e da
realidade que a sala de aula apresenta. A discussdo indicou que a Geometria € uma drea da
Matemadtica bastante propicia para os experimentos, pois hd um ndmero variado de SE
disponiveis no mercado, sendo que muitos estio disponiveis em versdes freeware'' ou em
formatos de avaliagdo. Este acesso gratuito é um elemento preponderante quando se programa
um uso educacional, porque permite uma descentralizacio da decisdo de uso, pois que 0s
sistemas de compra sdo muito engessados nas administracdes publicas. Assim, a decis@o de uso
respeita as particularidades de cada grupo, e principalmente, fica melhor adequada ao Projeto
Politico Pedagégico de cada instituicao de ensino.

Apoés uma avaliacdo dos programas existentes foi definido o uso do Google Earth, do
Google Sketchup, e da versdo de avaliacio do Graphmatica, em turmas de 9° ano do Ensino

Fundamental, 1° e 3° anos do Ensino Médio.

4.1 Experimento com o Google Earth.

Geometria € uma palavra de origem grega formada por geo (terra) e metria (medida). Ha
cerca de 5.000 anos, era considerada a ciéncia de medir terrenos, seus perimetros e suas areas.
Com o tempo, a Matemdtica passou a utilizar esse termo de modo mais amplo para estudar as
formas e suas propriedades. Com isso, surgiram vdarias Geometrias, tais como a euclidiana e as

nao-euclidianas, como a hiperbdlica, a eliptica e a fractal. Neste estudo, trata-se principalmente

11 - . ey eqe . . .
Softwares freeware sdo programas de computador disponibilizados gratuitamente por seus criadores. Ou seja, o
usudrio ndo precisa pagar a licenga para poder usa-lo.



da Geometria fractal, que estuda as formas irregulares, fragmentadas e abstratas, geralmente,
encontradas na natureza, com padroes que se repetem infinitamente.

As ferramentas computacionais contribuem sobremaneira para o estudo dos fractais.
Dessa forma, os softwares graficos ou que se baseiam em graficos ou imagens, como o caso do
Google Earth, possuem uma natural potencialidade para serem utilizados como elementos de
apoio ao estudo dessa drea do conhecimento. Como afirma Giraffa (2009), todo o software pode
ser considerado educacional desde que esteja devidamente contextualizado nas atividades
pedagdgicas me fungdo do planejamento do professor. A escolha de um programa aberto, de fécil
acesso e sem custo € fundamental para que os experimentos realizados em espagos fora da escola
possam ser replicados dentro dela.

No caso desta pesquisa, buscou-se oportunizar aos alunos a vivéncia de um projeto
concebido em um espaco especifico de pesquisa, como o do Laboratério de Geoprocessamento
do Curso de Geografia da PUCRS, no entanto, é possivel realizar as atividades propostas,
associando-as aos contetiidos escolares, com recursos menos sofisticados, por meio de imagens
disponiveis na Internet.

Participaram do estudo 27 alunos de uma turma do 9° Ano do Ensino Fundamental de
uma escola particular de Porto Alegre, os quais trabalharam com imagens capturadas através de
satélites, analisando e identificando as figuras planas e as figuras fractais presentes nessas
imagens. Os alunos, no trabalho, foram identificados por letras maitsculas, seguidas ou ndo de
nimero, que representam O trabalho realizado buscou instigar a curiosidade, a partir da
investigacdo do processo de pesquisa associado ao estudo de conceitos matemadticos,
incentivando os estudantes a desenvolver competéncias relacionadas a pesquisa na sala de aula e

a destacar a relacao entre Matemdtica e cotidiano.

4.2 Uso do Google Earth

Embora se reconheca o conhecimento matemético de vdrias culturas, é consenso atribuir
aos antigos gregos a sistematizacdo do saber matematico de povos que os precederam ou que
foram seus contemporaneos. Foi o inicio de um procedimento que veio a ser conhecido como
processo de demonstragdo, possibilitando a formalizacdo e estudo de conceitos matemadticos. Os
gregos notabilizaram-se pelo estudo dessa ciéncia, com destaque para os grupos de Pitdgoras,

Platdo, Tales, Heron, Erastotenes, e Euclides. As pesquisas sobre este tema avangaram ao longo



do tempo, dando origem a diversas subdreas da Matematica, tais como: Geometria Analitica;
Geometria Projetiva; Geometria Sintética Métrica; Geometria Riemanniana; e a Geometria
Fractal.

Segundo Mandelbrot (1998), a Geometria Fractal € um caminho entre a ordem e o caos, €
aproxima a humanidade do sentido original do termo Geometria, pois remete a compreensao de
vdrios fendmenos naturais e lida com medidas do planeta Terra. Esta Geometria estd ligada ao
estudo dos sistemas dindmicos, ndo-lineares, nos quais pequenas alteragdes nas condic¢Oes iniciais
produzem grandes modificacdes no comportamento dos sistemas. O autor escreve que termo
fractal refere-se a fragcdo, pois propde a existéncia de dimensdes intermedidrias entre 0, 1 e 2.
Um dos fractais mais conhecidos e um dos primeiros a ser descrito € a curva de Koch, semelhante
a estrutura de um floco de neve. Mandelbrot (1998) demonstra que, para construir uma destas
“ilhas quiméricas” (p. 44), se traca um segmento de reta e, em seguida o segmento é dividido em
trés partes iguais. O segmento central € retirado, e substituido por um tridngulo eqiiilitero — a
parte retirada seria a sua base. Os quatro segmentos sdo congruentes € o processo € repetido
(iteragdo) em cada um dos segmentos. A iteracdo prossegue sucessivamente como apresentada na

Figura 1:

Figura 1: sequéncia de constru¢do de um Fractal

Os primeiros passos efetuados na elaboracdo de imagens de fractais remetem as primeiras
décadas do século XX. O incremento das tecnologias, especialmente o advento e populariza¢do
dos computadores e das imagens de satélites, permitiram a maximizacdo das iteragdes, com
sucessivos outputs e inputs das equacdes, bem como a visualizacdo de contornos naturais para
estudo e melhor compreensdo dos fractais encontrados no ambiente natural. Os Fractais sdo
normalmente gerados por meio de computadores e com softwares especificos, de modo que pelo
seu estudo podem-se descrever muitos objetos extremamente irregulares do mundo real. Como

exemplo citamos o programa Xaos, disponivel em http://xaos.sourceforge.net/index.php.



Cabe perguntar se as possibilidades pedagégicas decorrentes desse desenvolvimento
cientifico estdo sendo aproveitadas em toda a sua amplitude, pois hd uma gama de recursos
gratuitos que podem ser acessados e usados em favor da evolucdo do processo educativo.

Por outro lado, as duas Geometrias, que dao titulo a esta secdo, convivem lado a lado no
planeta, pois 0 homem desde remotas eras modifica a paisagem com suas obras de madeira, aco e
concreto, erguendo-as em todo o tipo de terreno, em planicies, planaltos e montanhas, na margem
de lagoas, lagos, rios e oceanos, nas proximidades de florestas ou a beira de desertos. As
tecnologias mencionadas permitem uma visualizagdo que ndo era possivel as geragcdes que nos
antecederam, pois hoje cidadaos comuns podem acessar imagens geradas por satélites que
possibilitam ver as formas geométricas euclidianas, delineadas pelo homem em paisagens
urbanas ou nos campos, lado a lado com contornos e relevos, ou escondidos sob as nuvens, que
sdo objeto de estudo da Geometria Fractal.

Nao se pode negar a importancia da Geometria Euclidiana na constru¢cdo dos saberes
matematicos e na formacao de milhdes de pessoas, que tiveram contato nos bancos escolares com
as idéias apresentadas nos “Elementos”. Boyer (1996) afirma que a Matematica, diferentemente
de outras ciéncias, evolui com actimulo de conhecimentos, e ndo pelas mudancas radicais que
ocorrem em outras areas. Uma prova desse fato estd na producdo de Euclides, que permanece
precisa, sem que possa ser descartada como obsoleta, ou que tenha sido considerada como
errbnea por pesquisas posteriores. As proprias imagens dos satélites que apresentam panoramas
das construgdes nos centros urbanos trazem a visualiza¢do das formas estudadas pelo autor da
Hélade e seus contemporaneos.

A nogdo da evolugdo da Matematica por acréscimo traz consigo a possibilidade de pesquisa
sobre como as idéias se intercalaram no decorrer da histéria. Hoje conta-se com recursos
tecnoldgicos que tornam tal acesso vidvel ndo s6 para pesquisadores e académicos, mas também
para professores dos Ensinos Fundamental e Médio que tenham o desejo de utilizd-los na sua
pritica. Uma acdo interdisciplinar permite uma abordagem que leve a discussio da relagdo do
individuo com o todo, neste caso o proprio ambiente que o cerca. Trabalhar com estas medidas
do terceiro planeta do sistema solar significa conhecer a Matematica intrinseca de sua geografia e
dos seres produzidos pela deriva natural, que é de acordo com Maturana e Varela (2001), o
processo de transformacgdo da vida sobre a Terra, derivado das interagdes que ocorrem entre o

meio e as espécies, o que significa que transformar um implica transformar o outro. Segundo



esses autores, estudos demonstram que os elementos quimicos fundamentais para a existéncia da
vida, como a conhecemos na Terra, formaram-se a partir das reagdes acontecidas no planeta em
seus primordios. Experiéncias feitas para testar esta teoria confirmam que ao misturar as
substancias existentes hd 4 bilhdes de anos e submeté-las as condi¢Oes existentes na atmosfera,
forma-se uma “sopa” de aminodcidos, que levou em determinado momento ao surgimento de
estruturas autopoieticas, que tem como principal fungdo produzirem e manterem continuamente a
si proprias, denominacdo que serve desde as primeiras estruturas simples vivas até o homo
sapiens.

Morin (2007) afirma que € necessdrio nos tempos vindouros aprender a identidade
planetdria, com a evolucdo do conceito de nacionalidade para o reconhecimento de que nossa
patria € a Terra, e que se deve reconhecer a complexidade formada pelas diferentes identidades
culturais caracteristicas dos diversos agrupamentos humanos. Pode-se somar estas idéias as da
deriva natural e da autopoiese para formar uma compreensdo do quanto este planeta ¢é
responsdvel pelo o que a humanidade €, mais do que passageira, e sim companheira e parceira
neste passeio pelo Universo.

Nesse sentido, a Matemadtica que estuda os fractais e faz a mensuracdo das costas banhadas
pelas 4guas e dos fendmenos atmosféricos, faz a ligacdo entre o intelecto humano e a
continuidade das interagdes milenares, cujos desenhos moldaram a geografia do planeta e a

constituicao dos seres vivos.

4.3 Experimento desenvolvido com os alunos sobre o uso do Google Earth

A fim de organizar o trabalho com os alunos, foram realizadas as atividades descritas a
seguir.

a) Revisdo dos postulados geométricos e das formas das figuras planas.

Nesta aula, de natureza expositiva e dialogada, foram estudados os aspectos historicos da
Geometria por meio do uso de slides, com o objetivo de preparar os alunos para as atividades no
Laboratorio de Informdtica. Foram apresentadas diversas constru¢des de povos antigos (gregos,
romanos e egipcios) para que os alunos identificassem algumas aplica¢des da Geometria. Apds o
inicio das atividades no Laboratério foram relembrados os axiomas, na medida em que os grupos

encontravam seus enunciados na Internet.



b) Busca na Internet sobre as Geometrias Euclidiana e Fractal
Nesta atividade, os sujeitos da pesquisa realizaram suas buscas na Internet sobre as

Geometrias Euclidiana e Fractal, usando sites, como, por exemplo, o da figura 2.
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Figura 2: Busca no Google

Neste ponto, os alunos elaboraram o primeiro texto com as suas percepcdes sobre essas
Geometrias. No relatério cada aluno apresentou o endereco de 10 sites visitados e apontou o que

considerou mais significativo, explicando o porqué da escolha.

¢) Busca na Internet com uso da ferramenta Google Earth

Nesta etapa, os alunos registram imagens de figuras planas ao redor do Globo e também de
imagens fractais (litorais, cadeias montanhosas, nuvens) e prepararam uma exposi¢ao virtual das
imagens obtidas no Google Earth para ser disponibilizada no site da prépria escola, conforme

exemplo na figura 3.



B

Figura 3: Imagem gerada por satélite disponibilizada pelo Google Earth

d) Apresentacdo dos trabalhos
Nesta atividade, os sujeitos apresentaram os seus trabalhos em PowerPoint, explicando a

sua compreensdo sobre o que foi realizado, o que foi sucedido de debate.

e) Producdo de texto final
Ap6s as atividades realizadas os sujeitos redigiram um segundo texto, mostrando a

evolucdo de suas compreensdes sobre o que foi estudado.

4.4 Resultados deste Experimento

Apo6s a realizagdo dos dois primeiros itens desta primeira fase da pesquisa, os alunos
elaboraram um texto individual, no qual expressam suas percepgdes sobre o trabalho proposto até
aquele momento. Este texto foi escrito em sala de aula, depois de visita ao Laboratério de
Informética.

Quanto a Geometria Plana, nos textos dos alunos hd uma frequéncia substancial de citagdes
do nome e de aspectos da vida de Euclides. E possivel observar que os alunos referem
frequentemente, em um primeiro momento, aos postulados basicos como o ponto e a reta, como
afirma um aluno: “[...] relembramos tudo o que ja tinhamos aprendido sobre as retas e os pontos”

(Aluno O).



No entanto, os sujeitos s6 lembraram que a Geometria também integra as figuras planas
apOs a visualizacdo das imagens de satélite no Google Earth.

Destacam-se nos textos as referéncias ao Efeito Borboleta, ao Caos ¢ a Edward Lorenz.
Sobre isso, afirma o aluno K: “Ele [Edward Lorenz, nota dos autores] formulava equacdes que
demonstravam o efeito borboleta, chegando a esta conclusdo depois de usar um programa de
computador que mostrava o movimento das massas de ar”. O nome de Mandelbrot e as figuras
fractais criadas por suas equagdes, além dos flocos de Koch, também mereceram destaque.

As primeiras visualizagOes feitas pelo grupo das imagens de satélites oferecidas pelo
Google Earth trouxeram a informacdo que a maioria absoluta da turma nao tinha utilizado este
software. Foi necessdria uma explicacdo do funcionamento das ferramentas essenciais, para que
a aula prosseguisse. Os estudantes optaram preferencialmente por trabalhar com imagens de
Porto Alegre, Cidade do Cabo e Amsterdam. Os alunos foram, ento, solicitados a indicar figuras
geométricas nas imagens do Google Earth.

Primeiramente, foram indicados pontos e retas (ruas e indicacdes publicitarias do software),
para logo em seguida serem apontadas quadrados, retangulos e circulos. Quanto as figuras
fractais, houve alguma dificuldade inicial para o reconhecimento. No entanto, com a mediag¢do do
professor foram registradas imagens de copas de arvores e contornos de litorais.

Estes primeiros relatos ddo uma demonstra¢do de que os objetivos da pesquisa ja comecam
a serem alcangados. Sobre a Geometria Plana, por exemplo, o aluno L afirma: “Seus livros [de
autoria de Euclides — nota dos autores] contém conhecimentos sobre Geometria plana, circulo e
circunferéncia, triangulos, retas paralelas [...]”, indicando que hd um processo de constru¢cdo da
idéia de que os conceitos euclidianos permanecem atuais. Esta conclusdo prévia € reforcada pelas
intimeras referéncias dos sujeitos aos pontos e retas.

O processo de pesquisa Matematica surge nas citacdes que a turma fez de Euclides, Lorenz
e Mandelbrot, como, por exemplo, o que refere o aluno K: “A teoria estabelece que de algum
pequeno acontecimento ocorrido no inicio, pode ocorrer conseqiiéncias desconhecidas no final”.
Esse sujeito, de maneira propria, mostra como processou as informacdes sobre o Caos.

A percepc¢io da ligacdo da Matematica com a vida aparece de maneira explicita em vdrias
situagcdes como no que afirma o Aluno N: “Percebi nesta pesquisa que as Geometrias estdo muito

presentes em nossas vidas, tanto a fractal quanto a plana com seus desenhos geométricos, muito



utilizados nas plantas das casas. [...] Vimos as imagens no Google Earth, e que em qualquer lugar
tem a Geometria, em tudo ela estd presente, assim como a Matemédtica em si”.

Quanto as solicitagdes de indicacdes de sites, chama a aten¢do o fato de que todos os alunos
citaram a Wikipédia como site visitado. Em segundo lugar aparece o portal
brasilescola.com\Matemdtica, que s6 ndo foi citado por uma aluna, Como os mais relevantes, na
opinido individual dos alunos, aparecem praticamente empatados as duas paginas elencadas,

seguidas de uma pégina sobre fractais da Universidade de Lisboa.

4.5 Consideragdes sobre o uso deste SE

Em relacdo as escolhas dos sites feitas pela turma, se observou que os alunos referem a
clareza da escrita e da objetividade da abordagem, afirmando que escolheram tais paginas por
serem “f4ceis de entender” e “completas”. Foi observado durante a aula que o Google € o site de
busca usado pela totalidade dos alunos, e a Wikipédia € o primeiro que surge quando se define a
busca pelas palavras-chave “Geometria Euclidiana” e “Geometria Fractal”. Quanto ao
brasilescola.com\Matemadtica, trata-se de um portal que carece de credibilidade, e a informagao
da pégina de navegacdo segura do Google informa que j4 foram relatados casos recentes de
“instalacdo de softwares suspeitos sem consentimento do usudrio” (GOOGLE, 2010). As
escolhas indicam que hd no grupo um grau elevado de confianga na Internet, sem que haja
maiores cuidados na certificacio das informacdes, algo que deve ser trabalhado pelos
professores.

Quanto ao estudo da Geometria, ficam evidentes algumas vantagens do uso da
Informdtica. Antes da abordagem do conteido geométrico do 9° ano, € necessdrio que se faga
uma revisdo dos conteudos das séries anteriores, quando foram apresentados os fundamentos
desta subdrea da Matemadtica. Ao se fazer este trabalho com uso de pesquisa na Internet, hd um
ganho de tempo, além de permitir que o aluno opere no seu proprio ritmo, aprofundando a
prospeccdo de acordo com seus interesses. Neste sentido a visualizacdo de imagens por satélite
traz na forma de edificacOes as figuras planas ja conhecidas, possibilitando uma visdo clara da
aplicacdo deste saber no cotidiano.

A intimidade dos jovens com a linguagem digital também € um elemento que possibilita
uma aproximagdo dele com os contetidos. Aqueles que ndo t€ém muito interesse em Matematica

podem construir novos conhecimentos em virtude do uso de novas metodologias. A mesma



aluna K que apresentou uma conclusio interessante sobre o Caos escreveu no relatorio: “Por mais
que eu odeie Matemdtica, deu para entender um pouco mais sobre a Geometria, e realmente a
Geometria € um negécio muito chato e que queima todos os neurénios de uma pessoa”. Outra
manifestacdo, vinda do aluno M: “... na Informética fica mais legal de estudar Matematica, que
nao € uma matéria muito divertida de se aprender”.

Quanto & questdo dos fractais, ndo houve a pretensio neste projeto de aprofundar o estudo
do tema, pois seriam necessarios conceitos que sdo estranhos a um aluno do Ensino Fundamental.
O desejo era ir ao encontro do que estd expresso nos PCNs - de Matematica para este nivel, onde
se 1€ que “para o aluno consolidar e ampliar um conceito, é fundamental que ele o veja em novas
extensoes, representacdes ou conexdes com outros conceitos (PCNs, 1998, p. 22-23). Ou seja, ha
uma ligacdo entre as Geometrias que pode ser explorada, uma conexdo que liga os conceitos
abordados por Euclides e Mandelbrot, que apresentados nas salas de aula ampliam a percep¢ao
sobre a evolucdo do conhecimento matematico e da ciéncia.

As imagens de satélite adquirem importancia no projeto na medida em que permitem uma
visualizacdo instantdnea destas Geometrias, pois com procedimentos simples encontram-se
inimeras visualizacdes ao redor do globo que mostram figuras planas, poliedros e fractais.
Novas formas de linguagem sdo necessdrias quando se lida com uma geracdo habituada aos
icones, imersa em um universo cultural que privilegia imagens. Neste aspecto o Google Earth
fornece uma solucdo de facil manuseio, além de ser gratuita. Além disso, langar um olhar sobre
o planeta permite a constru¢do de uma liga¢cdo imediata com a realidade de cada um. O aluno L
afirmou: “Aprendi neste trabalho que as Geometrias estdo sempre presentes no nosso cotidiano,
lugares como nunca achamos que possamos encontrar como na nossa casa, em um parque de
diversdo e na sala de aula”. Conclui-se que as imagens orbitais obtidas na internet podem ser
usadas no contexto escolar, pois permitem um trabalho de exploracdo e investigacdo que se

constitui em ferramenta ttil para uso na sala de aula.

4.6 Experimento com o Graphmatica.

O contetido de fungdes abre uma nova perspectiva para os alunos a partir do 9° ano do
Ensino Fundamental, época em que sdo estudadas no¢des do plano cartesiano, € havendo tempo
disponivel dentro do ano letivo, s@o apresentados os conceitos de funcdes. Académicos da drea

das ciéncias exatas conhecem a sequéncia destes estudos, que desembocam em uma das



contribui¢cdes mais significativas da ciéncia, o Cdlculo Diferencial e Integral, desenvolvido
concomitantemente por Isaac Newton e Gottfried Wilhem Leibniz'”.

Durante o primeiro ano do Ensino Médio o estudo fung¢des € aprofundado, com resolugdes
de problemas, amplas possibilidades de contextualiza¢do e constru¢do de graficos. A elaboracio
de gréficos € antiga, pois no século XIII Nicole d’Oremes se utilizou deles para representar um
valor varidvel que dependesse de outro, antecipando em muitas décadas as defini¢des de
Descartes. Estas representacdes no plano cartesiano permitem a modelagem e andlise do
comportamento de intimeros fendmenos, criando competéncias bastante uteis na atuacio
profissional e no cotidiano, pois € comum encontrar nos meios de comunicacdo o uso deste
recurso.

Surgiram no mercado alguns SE que foram produzidos com a finalidade de executar
célculos e plotar graficos. Um destes é o Graphmatica, desenvolvido pela kSoft, que pode ser
usado no ensino de fun¢des no Ensino Médio, porque tem a vantagem de ser muito facil de ser
operado, além de ndo ocupar muito espaco no disco rigido, podendo ser utilizado em redes de
computadores por diversos alunos simultaneamente.

No experimento em questdo foi proposta uma investigacdo do comportamento das retas
nos graficos das funcdes lineares a partir de leis Matemdticas criadas pelos proprios alunos,
seguindo instrugdes prévias definidas pelo professor. Pedia-se a proposicdo de fungdes que
satisfizessem as condicdes:

- Duas fungdes com coeficientes angulares iguais e coeficientes lineares diferentes.

- Duas fungdes com coeficientes lineares e angulares iguais.

- Duas fungdes com coeficientes angulares diferentes e coeficientes lineares iguais.

- Duas fung¢des nas quais o coeficiente angular de uma fosse o inverso do oposto da outra, e
coeficientes lineares quaisquer.

Apbs a definicdo das leis das fungdes, os alunos fizeram uso do Graphmatica para

verificagdo da disposicdo das retas em cada um dos casos.

Respostas dos alunos:

- O primeiro exercicio determina a criacdo de retas paralelas.

12 . . . . o o
Enquanto Newton recebeu honrarias em vida, sendo reconhecido por seu pais, Leibniz passou seus ultimos anos
solitario e amargurado. O primeiro foi enterrado na Abadia de Westminster, como um cavaleiro do Reino, no enterro

do segundo s6 esteve presente a sua secretdria. (ANTON, 2006)



- O segundo caso cria retas coincidentes.
- O terceiro faz com que ambas as retas cortem o €ixo y no mesmo ponto.

- O 1ultimo determina o surgimento de retas perpendiculares.

4.7 Consideragdes sobre o experimento com Graphmatica

Esta atividade foi elaborada de acordo com manifesta¢des dos proprios alunos do 1° ano
do Ensino Médio, que solicitaram, através de instrumentos avaliativos, o desenvolvimento de
tarefas no Laboratorio de Informatica. O aluno G afirmou no relatério que “trabalho nos exigiu o
mdximo, mas acho que aprendemos mais do que nas aulas convencionais”. O aluno A escreveu:
“antes nao havia entendido muito bem a matéria, agora com a proposta de um trabalho diferente
dos que tem em sala, entendi tudo”. Durante a estada no Laboratdrio foi possivel perceber a
rapidez que a turma compreendeu as instru¢des de uso do Graphmatica. Como no primeiro
momento ficaram livres para manipular da forma que desejassem o programa, foram elaborados
inimeros gréficos, inclusive de equacdes cubicas, que ndo estavam listadas no roteiro da aula.
Isto permitiu uma andlise a respeito dos diferentes formatos que as linhas assumem, na
dependéncia do grau do polindmio da fungao.

A receptividade dos alunos quanto a metodologia é o mais forte indicador da validade do
uso do Graphmatica no Ensino Médio. Como os alunos ja4 conhecem o método de confeccdo dos
graficos, o roteiro com o SE serve para que se construa melhor as relagdes entre os termos e o
plano cartesiano. O tempo que se poupa com o desenho instantdneo que o programa realiza

permite uma dedicacdo maior a discussdo e andlise do comportamento das funcdes.

Experimento com o Sketchup.

O grupo de aulas do experimento com o Google Skectchup foi executado em uma turma
de 3° ano do Ensino Médio. A série diddtica foi organizada em forma de projeto, sob o titulo
“Geometria Espacial: Modelos computacionais 3D”.

O primeiro contato dos alunos com o software aconteceu em uma apresentacdo em Power
Point, em que os estudantes conheceram suas potencialidades, através de imagens selecionadas

da web, como slides de projetos executados e videos.



Na etapa seguinte, em um conjunto de aulas, houve o estudo dos conceitos tedricos
referentes aos poliedros, em paralelo com a imersio nas ferramentas do Google Sketchup, com a
realizacdo de diversos exercicios no quais os alunos aplicavam o que haviam visto na parte
tedrica.

A segunda etapa foi a elaboracdo pelos sujeitos da turma de um projeto em trés dimensdes
- 3D, em que cada membro da turma desenhou um modelo virtual em que utilizaram os
conhecimentos adquiridos. A escolha do modelo era livre, e cada um executou o desenho de sua
preferéncia.

Na ultima etapa, foram produzidos materiais digitais com as imagens finais dos projetos e

a turma organizou uma exposicdo desta produgdo na Feira Cultural da Escola.



5 A ESCOLHA DOS SOFTWARES EDUCACIONAIS E O PERFIL DOS PROFESSORES

De acordo com o que se observou nesta pesquisa, o uso que os professores fazem dos SE
estd diretamente associado a experiéncia que o docente possui no uso de TIC e sua base de
crengas a respeito do potencial pedagdgico destes recurso € decorrente de um ‘“‘processo
evolutivo”, no qual os professores vdo se ambientando, criando alternativas e seu planejamento
vai se tornando cada vez mais complexo e criativo. Vamos descrever nesta se¢do as sucessivas

etapas deste processo.

5.1 Uso de SE para organizagdo de atividades

Segundo Santos e Giraffa (2010), alfabetizacdo digital “consiste em conhecer a tecnologia
e fazer uso de seus meios e ferramentas de modo significativo no cotidiano em que estd inserido”.
Na drea do magistério este processo pode ter inicio como resposta a uma ansia por aumento na
qualidade do Ensino, quando o professor busca alternativas para a sua pratica. Esta busca pode
levar a algum tipo de formacao continuada, ou a pesquisa de novas metodologias.

A fase inicial de uso de software por professores € o uso para organizar as atividades de
sala de aula, e para atender as necessidades administrativas da escola. Observa-se em diversos
colégios o uso cada vez mais comum de produ¢do de materiais para uso diddtico, como textos,
exercicios, revisoes e avaliacdes. Sdo usados nesta producao editores de texto como o Word, o
Adobe Acrobat e o Writer.

O Adobe Acrobat ¢ um produto da empresa californiana Adobe, que desenvolveu o
Portable Document Format (PDF), que permite a criacdo de documentos com qualidades graficas
reconhecidas pelo publico mundial. O Adobe Reader € distribuido gratuitamente e junto com o
Adobe Flash Player, da mesma empresa, estd presente em mais de 700 milhdes de computadores
pessoais no mundo.

O Writer é um dos programas do pacote de escritorio BrOffice. Este pacote tem as suas
raizes no pacote StarOffice da empresa alema Star Division, que distribuia gratuitamente o seu
produto. No final dos anos 90 a Sun Microsystems comprou a Star e liberou parte do cédigo do
StarOffice para a comunidade do Software aberto, que utilizou o c6digo no projeto Open Office,
que no Brasil deu origem ao BrOffice, que apresenta um pacote cujo editor de texto é o Writer.

Este editor tem a vantagem de abrir e salvar os documentos em outros formatos, que da liberdade



para que o usudrio migre para outros editores de texto, ou mesmo possa trocar documentos com
individuos que usem outros softwares.

O mais popular dos editores de texto € o Word, desenvolvido pela Microsoft — MS. Suas
versOes mais atuais possuem diversas ferramentas que possibilitam uma apresentacio final com
muito mais diversidade do que os seus concorrentes.

Outro tipo de software que estd bastante disseminado sdo as planilhas eletronicas, que
servem, por exemplo, para lancamento de notas e controle de faltas e entrega de trabalhos. A
planilha eletronica mais difundida € a Excel.

No colégio em que a pesquisa foi realizada, encontram-se varios exemplos deste tipo de
uso. A Direcdo da escola contratou uma empresa especializada em desenvolvimento de sites e
programas, que criou uma nova pagina na web e desenvolveu um novo sistema de registro para a
Secretaria. Neste novo sistema, as notas, o nimero de dias letivos e o namero de faltas de cada
aluno, deixaram de ser entregues em tiras de papel, passando a ser realizadas pela Internet. O
novo método consiste no langcamento destes dados diretamente em uma pagina especifica de cada
turma, contendo a relagdo de alunos, com campos especificos para cada item. O acesso pode ser
feito online de qualquer lugar onde o professor esteja, pois s6 € permitido visualizar a pagina ou
inserir informagdes apds ingresso de uma senha pessoal e secreta.

O uso do Power Point, também é amplamente difundido, e hd de producdes de todos os
tipos. Muitas vezes quando se fala em SE a primeira ideia que vem a mente das pessoas sdo
apresentagdes de slides, que sdo utilizados como substitutos dos quadros-negros. O preparo
destes materiais nem sempre € necessdrio, porque ha apresentagdes disponiveis em vdrios sites,
além de haver um uma cultura de transmissdo produgdes feitas nesta plataforma por correio
eletronico. E possivel que o preparo continuo de apresentacdes, em que o usudrio vai se
familiarizando cada vez mais com a linguagem digital, sirva como porta de acesso a outro
patamar em que sdo exploradas novas possibilidades.

O professor de Matematica tem a seu dispor um SE de organizacdo quase que especifico
para seu uso - o Equation. O uso deste programa permite a elaboracdo de materiais que
necessitem de simbolos relacionais, modelos de delimitador, modelos de fracdo e radical,
modelos de somatdrio, simbolos de setas, modelos de integral, simbolos de operadores, caracteres
gregos, simbolos l16gicos, simbolos e modelos da teoria dos conjuntos e modelos de matrizes,

como por exemplo:
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Figura 4: exemplos de uso do Equation

5.2 Uso de SE desenvolvidos especificamente com fins educacionais

Nao hd uma linha precisas que divida as primeiras etapas e as subsequentes do processo
de inser¢do do professor no universo digital. Enquanto da os primeiros passos pode ter contato
com programas desenvolvidos com fins especificamente educacionais, em cursos, periddicos,
eventos ou através de indicagdes de colegas. Nesta linha de produtos podem ser identificados o
Cabri, o Geogebra, o Graphmatica, o Poly e o Winmat.

O Graphmatica foi desenvolvido por Keith Hertzer, quando trabalhava na empresa kSoft.
Hertzer € graduado em Engenharia Elétrica e Ciéncia da Computagdo pela Universidade de
Berkeley. O programa criado pelo engenheiro permite o desenho de funcdes, comportando
“gréficos cartesianos, polares, trigonométricos, diferencidveis”, podendo ser usado no estudo de
fun¢des no Ensino Médio, bem como ferramenta para o Cdlculo nas Universidades. O desenho
sobreposto de vdrias fungdes permite um estudo comparativo na tela do computador que
demandaria um considerdvel tempo caso fosse necessdrios desenhar as funcdes em papéis

milimetrados. As figuras apresentam construcdes de graficos realizadas como Graphmatica.

\ 1/
\ /

Figura 5: funcio quadratica no Graphmatica



Figura 6: Fungdo linear no Graphmatica

5.3 Criando a partir do existente

Existem muitas op¢des de softwares no mercado, e muitos deles, embora niao tenham sido
pensados para atividades pedagégicas, podem muito bem ter este uso, desde que haja uma
adaptacdo feita por um grupo de professores, ou mesmo por um docente solitirio que perceba
novas perspectivas. Ha um novo nivel agora, o da criacdo de objetos de aprendizagem, que
servem para que sejam atingidos os objetivos do contelddo que serd abordado.

Dois programas que podem efetivamente ser usados sdo o Google Earth e o Google
Sketchup. Do mesmo modo como alguns dos exemplos apontados em outras secdes, os dois
softwares tem a vantagem da distribui¢do gratuita, viabilizando o uso por qualquer sujeito
interessado.

O Google Earth apresenta imagens orbitais oriundas de varios sensores que trazem a tela
do usudrio uma visualizacdo de praticamente todas as partes do globo. Em Matemaética permite a
observacao de figuras planas e s6lidos geométricos ao redor do planeta, além de tornar exequivel
uma abordagem sobre a Geometria fractal, através do estudo dos contornos litordneos nos
continentes. Em escolas em que estejam instalados laboratérios de Informdtica com uma
capacidade razodvel de memdria, o trabalho de coleta de imagens pode ser executado por toda a

turma em conjunto, em hordrios pré fixados. Caso os computadores estejam ligados em rede,



onde os arquivos fiquem alocados no mesmo servidor, € importante verificar se as maquinas nao
ficardo muito lentas, tornando invidvel o uso do software. A solugdo neste caso € usar o Google
Earth em rodizio, enquanto uns alunos captam imagens, como as que sio apresentadas nas figuras
7 e 8, outros fazem uma atividade diferenciada, como uma pesquisa na web sobre o tema. Se a
maioria dos alunos tem computador em suas residéncias € possivel transformar o trabalho em
tarefa para casa. A ressalva neste caso € que havera falta da orientacdo do professor, que pode
fornecer informacdes sobre o que surge nas telas. Na inexisténcia de computadores nas escolas e
nas residéncias, a selecdo de imagens poderd ser feita pelo professor, que pode fazer uso do
PowerPoint para apresentacdo nas classes. As estratégias mais apropriadas sdo definidas pelo

contexto tecnoldgico e pelas caracteristicas proprias dos grupos discentes, cabendo ao professor

fazer a op¢do que julgar mais conveniente.

Figura7: Pentdgono em Washington Figura 8: Circulos em Porto Alegre

O Google Sketchup € um software para desenhos arquitetonicos que € usado por um
numero considerdvel de profissionais da drea para criacdo de seus projetos. H4 uma versdo pro
que € comercializada, todavia para uso educacional a versdo freeware € suficiente. Na tela inicial
hd um conjunto de 3 eixos nas cores vermelho verde e azul, e uma figura humana. Este
personagem fica préximo ao ponto zero dos eixos X, y € z € serve como parametro para os
desenhos, pois na escala proposta pelo programa ele tem 1,70m de altura. Assim, fica mais facil
para os iniciantes dar os primeiros passos nos seus projetos, pois é possivel visualizar qual a

altura ideal das construgdes.



¢ Sem nome - SketchUp

Arquivo Editar Visuslizar Cémers Desenho Ferramentas Jlanela Ajuda

2 /BOC LB LESFH AR QLS ®F 1

@ @ © | (@ sekecione obietos. Pressione Shift para ampliar a selegio. Arraste o mose para fazer miltplas selegdes Medidas

; Iniciar

Figura 9: P4gina inicial do Google Sketchup

Os passos seguintes sao de simples execug@o, porque a barra de ferramentas tem icones que
levam a execugdo das tarefas necessdrias a uma aula do ensino fundamental e médio. O uso
destas ferramentas possibilita o estudo dos angulos, de figuras planas, de s6lidos geométricos,
podendo ser criados uma série de atividades, de acordo com os objetivos propostos e assumidos

pelos professores.

¢ Disserigao s lidus - Sketchlp

Arquive Editar Yisuslzar Cimera Desenho Ferramentas Janela Ajuda
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Figura 10: Sélidos geométricos construidos com o Sketchup



6 INVESTIGANDO O PERFIL DOS DOCENTES E SUAS ESCOLHAS TECNOLOGICAS
RELACIONADAS AOS SE

A escolha dos sujeitos de pesquisa foi realizada por convite a todos os trés professores de
Matematica da escola selecionada. A selecdo da escola foi baseada essencialmente pelo fato de
que o autor desta pesquisa trabalhava no local, mantinha uma relagdo bastante préxima dos
sujeitos da pesquisa, e conhecia amplamente as condi¢des de trabalho da institui¢do.

ApOs os convites realizados por correio eletronico e pessoalmente acabaram participando
desta pesquisa dois professores aqui identificados como Alfa e Omega. O terceiro professor,
chamado de Delta ndo participou da pesquisa, embora houvesse se comprometido a priori, mas
foi possivel identificar sua formagdo e experiéncia no uso de TIC através de conversas no
intervalo entre as aulas onde ficou claro que este professor, em vias de se aposentar, ndo desejava
questionar ou mudar sua pratica por nao acreditar que valeria a apena o investimento e também
por ndo saber utilizar os recursos relacionados as TIC.

Os dados foram obtidos através de entrevistas gravadas realizada no fim do ano letivo,
apos a realizacdo dos experimentos.

Para anédlise dos dados foi usada a metodologia da Andlise Textual Discursiva (ATD),
onde as entrevistas gravadas foram transcritas, e depois submetidas a um processo de
desconstru¢cdo. Em seguida os novos elementos foram novamente reunidos, agrupados em torno
dos conceitos centrais que apresentavam em comum.

Estes novos grupos foram classificados em categorias que serdo apresentadas nas
proximas secoes, € que refletem os pensamentos mais relevantes dos sujeitos participantes sobre

as questoes desta pesquisa.

6.1 Formagdo dos professores

Os dois professores terminaram o Curso de Licenciatura em Matemadtica nos ultimos trés
anos, em uma Universidade privada do estado do Rio Grande do Sul.

Alfa informou que durante a graduacdo, se matriculou em duas disciplinas optativas junto
a outros cursos, pois era onde havia oportunidades para contato com idéias sobre tecnologias,

especialmente sobre o uso da Informatica.



Embora considere vdlida a experiéncia, que proporcionou uma boa base tedrica, pois pelo
menos uma das professoras tinha o hédbito de indicar artigos para leitura e discussao, Alfa ressalta
que tais disciplinas eram voltadas para a programagdo, com conteido muito especifico para os
alunos da Faculdade de Informatica, responsdvel pelas disciplinas. Em virtude disto o contetdo
era “diretamente voltado para programar, criar um software, criar um programinha”, que ndo
atende objetivamente o desejo do professor de encontrar solu¢des para a sala de aula.

O sujeito Omega também relata que ndo conseguiu uma formacao adequada para uso de
SE durante a graduac@o. De acordo com suas declaragdes, havia na grade curricular duas
disciplinas voltadas ao uso de tecnologia na educagdo, que em sua opinido “foram uma porcaria”.
O motivo apontado para a insatisfacdo € que pelo menos uma destas disciplinas era sobre os
softwares Word e Excel, o que trouxe decep¢ao para Omega.

A justificativa para tanto reside no fato de que o sujeito da pesquisa tinha expectativas
sobre o uso de tecnologias na educagdo, afirmando que preparar textos no Word seria uma
substituicdo do mimedgrafo e da miquina de datilografia, servindo para agilizar o trabalho do
professor, que assim evita escrever no quadro, e do aluno que perde a necessidade da cépia. Para
Omega tecnologia na educagdo “é utilizar pra facilitar o aprendizado do aluno, ou pra uma
fixacdo de um contetiido”, ideia que estd em um patamar diverso do que foi proposto.

Os primeiros contatos de Omega com as tecnologias na educacdo aconteceram ainda na
graduacdo, quando foi ministrada a disciplina de metodologia, ocasido em que comegou a pensar
em instrumentos que poderiam ser uteis para facilitar as aulas.

O encontro mais consistente dos sujeitos desta pesquisa com os SE em programas de pds-
graduacdo e na interacdo com colegas da drea nas escolas em que trabalham.

Omega iniciou um curso especializacdo voltado para a Educag@o a Distancia - EAD, onde
foi abordado a Histoéria da Educag@o a Distincia, a parte conceitual, a legislacdo pertinente a
EAD, tutoria em EAD, o uso da plataforma Moodle, mas nada especifico em Matemadtica. Esta
experiéncia serviu para Omega concluir que em sua opinido a Educagdo a Distancia funciona
para o ensino superior, todavia tem ddvidas quanto a sua eficicia da ferramenta na Educacdo de
Jovens e Adultos — EJA e na Educagdo Bésica.

Alfa teve conheceu melhor as possibilidades geradas pelo uso de SE durante o curso de
mestrado, em disciplina especifica e também interagindo com os colegas. H4 uma convergéncia

entre as declaracdes dos dois sujeitos quanto a interagdo com outros educadores, pois ambos



apontam as conversas na sala dos professores como elemento relevante para o conhecimento das
possibilidades de uso destas tecnologias. Ou seja, a troca de experiéncia com colegas usudrios foi

o elemento desencadeador da sua busca por auto-formacao.

6.2 Escolha e utilizagdo dos SE

No inicio desta pesquisa foram apresentados alguns SE, para que os professores
participantes escolhessem os que melhor se adaptavam aos seus objetivos e ao perfil dos alunos
que os utilizariam. Todos os softwares mencionados neste trabalho foram avaliados para uso e a
escolha recaiu sobre o Google Earth, o Google Sketchup e o Graphmatica. O primeiro fator que
influi na escolha foi o fato deste programas serem gratuitos, essencial para uso educacional, pois
nem sempre hd verba disponivel para investir na compra de SE. Foi relevante ainda o fato do
porte do Google como empresa, uma gigante do setor que dificilmente interromperia a
distribui¢do dos programas escolhidos. Foi determinante a informacdo de que alguns projetos
promissores na drea dos SE ja foram interrompidos pela descontinuidade dos servicos. Além
disso os SE em questdo ndo sdo muito pesados, giram com muita facilidade em qualquer
configuracdo, especialmente o Graphmatica, além de ter interfaces em portugués, garantindo que
qualquer estudante entenda a barra de ferramentas. Finalmente, ndo havia a falta de relatos sobre
0 uso dos Google Earth e do Google Sketchup, tornando possivel todo tipo de criagcdo, algo que
excita a imaginacdo e estimula a criatividade.

Quanto aos primeiros momentos no uso dos SE escolhidos, Alfa afirmou que ¢é
fundamental a existéncia de um roteiro, “um passo a passo” elaborado previamente e apresentado
pelo professor ainda na sala de aula, para orientar o trabalho do aluno no Laboratério de
Informdtica. Omega informou que a primeira informacgdo sobre o Sketchup aconteceu através do
autor desta pesquisa que apresentou algumas possibilidades de uso de SE, e o programa estava
entre eles. A apresentacdo do software aos alunos e a primeira aula no Laboratério de
Informadtica sdo descritos como “atos de coragem” por Omega, visto que ele ndo se sentia seguro
acerca de todas as ferramentas que sdo disponibilizadas.

O primeiro momento na escola foi na sala de projecdo, com uma apresentacdo em
PowerPoint, seguido de um video baixado do Youtube, em que um estddio de futebol € projetado
a partir do Sketchup. Este video estd no modo acelerado, e € muito instigante, pois o aluno

verifica o grau de sofisticacio e profissionalismo que € possivel atingir no uso deste Software.



Nesta ocasido Omega ficou sabendo que a Faculdade de Arquitetura da PUCRS ofereceria
um curso sobre o uso do programa, decidiu, por iniciativa propria, se matricular para se inteirar

das possibilidades.



7 ANALISANDO OS RESULTADOS ORIUNDOS DAS OPINIOES DOS ENTREVISTADOS

Ap0s andlise dos dados relacionados as opinides dos professores destacam-se os seguintes

aspectos:

e (O uso de SE auxilia a tornar a Matematica significativa facilitando a aproximacio

com a realidade do aluno

Este € um dos pontos em que Alfa € mais enfatico, reiterando diversas vezes a noc¢do de
que a Matemadtica se torna significativa para o aluno. Segundo Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), a aprendizagem se torna significativa quando os conceitos apresentados se vinculam a
conceitos familiares ao discente. A recapitulagdo da teoria e a apresentacdo de novos aportes
tedricos que serve como elo essencial nesta cadeia de aprendizagem serd objeto de andlise no
proximo item. A entrevista de Alfa torna explicita esta aproximagdo com a realidade dos
discentes, pois uma de suas frases afirma que os livros jd ndo estdo tdo proximos da realidade do
nosso publico estudantil de hoje, devido a alguns fatores, destacando sua ligacio com a
tecnologia e a Informatica. A ida ao Laboratério de Informdtica proporciona um ambiente que
atrai a atencdo do jovem e faz com que ele goste, sinta vontade de ir, para muito além de assistir,
participar da aula. A contextualizacdo é para Alfa o que falta para tornar a aprendizagem
significativa para o aluno, a tecnologia e a Informatica facilitam esta ligacdo, tornando mais
simples a visualizacdo das aplicacdes da Matematica.

Este € o viés para Omega, que faz um comparativo entre a constru¢io de poliedros com
canudinhos e barbante e a construcdo virtual. Para ele o uso de materiais concretos possibilitaria
a observacdo das relagdes matemadticas, pois os estudantes conseguiriam manipular e girar os
solidos, mas eles sdo ciberalunos, se relacionam naturalmente com formatos digitais. Omega
afirmou que o estabelecimento deste vinculo teoria e aplica¢do foi o saldo mais importante do
projeto. Os alunos projetaram casas, pistas de skate, tudo com uso profundo de Geometria, vendo

que tudo € Geometria espacial, tudo € o espaco.



e SE auxiliam na validacio da teoria

A teoria Matemadtica tem valor preponderante na elaboracdo do roteiro de aulas. Alfa
relatou que para resolver as questdes propostas no Laboratério de Informdtica o aprendiz tinha
que usar a teoria da sala de aula, pois sem tais conhecimentos a tarefa seria impossivel de ser
levada a cabo. Neste espaco o conhecimento tedrico se reveste de mais sentido, pois as
aplicacdes vao surgindo sucessivamente, uma apds a outra, em experimentos que validam a
teoria. Nas palavras de Alfa a perspectiva da aula digital apds a aula convencional estimula o
estudante, que sabe que terd uma “aula diferenciada”, onde ele vera que o que estd nos livros ou
anotado no seu caderno pode ser posto em pratica. Forma-se um ciclo positivo, virtuoso, onde ha
conexao entre teoria e pratica uma alimentando e retroalimentando a outra.

Além de apresentar a teoria Omega utilizou complementarmente a constru¢do de
planificacdes dos poliedros no papel, com desenhos, recortes e montagens, afirmando que sdo
abordagens que proporcionam “elementos diferentes”. Determinadas limitacdes de
disponibilidade de hordrio no Laboratério de Informdtica, levaram Omega a fazer um uso
concomitante de desenhos no caderno, que posteriormente demonstrou ser tutil no momento da

avaliacdo.

e SE auxiliam na apresentacio e trabalho com os contetidos de forma lidica

As respostas das entrevistas indicaram que o aspecto ludico vinculado aos SE também séo
considerados relevantes pelos sujeitos da pesquisa. Alfa disse que alguns alunos relataram que
“acharam a aula legal, diferente, divertida, dindmica”, em que a situacdo foge daquela aula mais
tradicional que diversas vezes se torna magante, enfadonha e cansativa.

Omega disse, com bastante énfase, que os estudantes gostaram muito do software
(referindo-se ao Sketchup), logo no primeiro contato, muito pela distancia que ele proporciona de
uma aula tradicional, se tornando quase que um brinquedo nas mados de cada individuo, que
desenha, colore, troca os materiais e ainda, se desejar, importa uma variedade gigantesca de
elementos do Armazém do Sketchup, um local onde as criacOes feitas pelos usudrios sio

colocadas em um banco onde todos podem baixar e usar como melhor lhes convier.



e (O uso de atividades apoiadas em SE permitem o estabelecimento de uma relacido

mais horizontal professor — aluno

As tecnologias na opinido dos sujeitos desta pesquisa abrem caminho para que uma
relacdo mais horizontal se estabeleca. Uma confirmacio deste pressuposto surge na informagao
de Alfa que os educandos trazem novas propostas, curiosidades, por conta prépria, dando uma
nova perspectiva a aula, em que sua contribuicdo induz a novos rumos, onde as barreiras da
Matematica tradicional sdo quebradas e eles se tornam mais valorizados com sua opinido. Isto
com que o professor assuma o papel de orientador, fazendo uma intermediacdo entre os saberes
que os alunos trazem e os objetivos de sua disciplina.

Algo que chamou a aten¢do de Omega foi o fato de que muitos alunos se interessaram
tanto pelo software, que na segunda aula ja “sabiam tudo” do programa, ou seja, tiveram uma
evolucdo no conhecimento que foi resultado de suas proprias iniciativas, e surpreenderam o
professor com as novidades que trouxeram logo no segundo encontro sobre o tema. Alguns
aprendiam rapidamente na aula mesmo, como exemplifica Omega, relatando que foi uma aluna
quem lhe ensinou a desenhar esferas e cones no Skecthup, antes do curso.

A descoberta foi feita por causa da curiosidade, e pelo fato de que o jovem nao tem medo
de manipular os icones que se apresentam no software para verificar o que acontece, conseguindo
deste modo realizar varias descobertas. O entrevistado reconhece que muitos dos trabalhos
apresentados tinham uma qualidade que ele mesmo ndo alcangaria e que muito do que foi

descoberto foi fruto do que a turma conseguiu fora, através de seus proprios meios.

e Algumas Desvantagens do uso de SE

Uma das principais desvantagens de usar SE indicadas pelos sujeitos da pesquisa € o
tempo demandado para organizar as atividades. Alfa destacou que o tempo que o profissional
necessita para preparar e organizar aulas na Informdtica. Para executar um conjunto de
atividades € preciso pesquisar, testar, adaptar Softwares € preciso que haja tempo disponivel fora
do hordrio em sala de aula — s@o necessdrias horas especificas para planejamento — o que nao é

possivel em muitos casos, em especial naqueles em que o professor tem uma carga elevada de



horas, ou que estd comprometido com diversas escolas. Quanto ao tempo de planejamento
Omega afirmou que deve ser feita uma andlise, pois ndo adianta querer forcar o uso do SE, em
certos momentos, em determinados grupos, ou em alguns conteudos “talvez atrapalhe”, ao invés
de facilitar.

Algumas turmas de acordo com Omega s3o “complicadas de se conseguir trabalhar”,
numa alusdo a problemas disciplinares que ocorrem em alguns grupos, e hd uma pressdo natural
advinda do contetido do ano letivo, pois € preciso desenvolver este conteudo, ndo havendo em
determinadas situagdes espago para experiéncias, pois o risco seria enorme. Aqui se apresenta
uma questdo de seguranga do professor, que se sente diversas vezes, mais a vontade com 0s
roteiros de aula com que conviveu desde o inicio de sua experiéncia escolar, e que s@o muito
familiares, transmitindo uma sensacao de estar seguro, com a situagdo sob controle, que aparenta

ser importante para o entrevistado.

e [ aboratorios deficientes nas escolas

Um problema bastante enfatizado por Omega foi quanto a praticidade do Laboratdrio de
Informdtica. Em primeiro lugar estd a md distribuicdo ou falta de alguns equipamentos, por
exemplo, como na falta de um datashow no Laboratério, o que ndo permitiu que o grupo
acompanhasse os exemplos e o roteiro apresentado em conjunto com a execugdo dos comandos
no computador, ndo havendo na aula inicial uma interacdo sujeito — computador, sujeito —
mdquina.

Outra questdo levantada por Omega € que os programas ficam instalados no servidor da
escola, e quando havia o acesso de toda a turma a execucdo ficava lenta, prejudicando o
desenrolar do trabalho. Para minimizar tal fato, os alunos baixaram o programa em seus
computadores pessoais, realizando boa parte do trabalho em casa. Isto, na opinido de Omega
prejudicou uma parte que julga relevante, a do desenvolvimento coletivo, com presenca fisica e
sincrona de todo o grupo.

Ha um problema vinculado ao excesso de procura pelo espago da Informética. Como na
escola em que foi aplicada a pesquisa vdarios professores utilizam o Laboratério, a agenda estéd
sempre lotada, causando problemas de continuidade no desenvolvimento do conjunto de aulas. A

solucdo encontrada foi intercalar aulas com e sem computador, onde tentou-se discutir aspectos



dos projetos oralmente, com resultados que ficaram abaixo do que se esperaria caso todos 0s
encontros fossem com o uso das maquinas.

Na concep¢dao de Omega, o Laboratério de Informatica da escola deve ser classificado
como um Laboratério de levantamento de dados na Internet, pois esse tipo de atividades funciona
bem no local. E importante que se faca uma ressalva quanto a esta afirmativa, pois programas
que tém a maior parte de suas informacdes em servidores externos, como o Google Earth,
funcionam razoavelmente bem, ainda que n@o rodem com a mesma velocidade de um
computador pessoal. Omega informou que o colégio promoveu algumas modificacdes no fim do
ano de 2010 para sanar ou minorar os problemas apontados, todavia ele ainda ndo havia tido

oportunidade de testar os equipamentos para ter uma ideia do grau de melhoria alcancado.

e SE auxiliam a desafiar o aluno

Surge nas respostas de Alfa declaracdes do tipo que o professor através do uso dos
recursos tecnoldgicos deve transformar o conteido da sala de aula em uma aula dindmica, que
explore ao méximo a curiosidade do aluno, e leve a formulacdo de desafios que instiguem a
turma. Em outro trecho de seus depoimentos se encontra a no¢do que a aula na Informatica deve
ser formulada como uma expressao de um desafio para o educando, pois as turmas acham isso
muito interessante.

Na opinido de Alfa isto estimula os individuos a uma superagdo, coloca limites que devem
ser ultrapassados, em uma légica semelhante a dos jogos de videogame, onde hd fases que devem
ser transpostas. Isto talvez tenha relagdo com o préprio perfil do professor de Matematica,
alguém que gosta de resolver problemas, e que ao se deparar com uma questao mais complexa a
enfrenta como um inimigo a ser derrotado. Omega também aprecia a idéia do desafio aos alunos,
afirmando que propds a turma o problema das cores, no qual faces vizinhas de um sélido nao
podem ter cores iguais, e eles devem ser pintados de acordo com esta obrigagdo com o menor

nimero de cores possivel.



e SE auxiliam a estimular a cooperacio

As aulas na Informadtica servem, segundo Alfa, para proporcionar a cooperacdo entre os
colegas, pois fica mais facil encontrar as solugdes necessdarias em um esquema colaborativo.
Além disso, hd vantagens claras que surgem no relacionamento do grupo, caso se trabalhe, em
conjunto com o conteido da Matemadtica essa parte da afetividade, do companheirismo, de

auxilio ao colega com os monitores, o que torna as aulas mais harmonicas.

e SE auxiliam a estimular a curiosidade e a pesquisa

O professor deve instigar as turmas sob sua responsabilidade a buscar mais, a saber mais,
a prospectar informacgdes sozinho. A presenca na aula de computadores com acesso a Internet
deixa os portais da informacao a fracdes de segundo dos estudantes, que aproveitam para navegar
e se conectar as suas paginas prediletas. Com orientacdo do professor, é possivel aproveitar a
curiosidade que os estudantes t€ém. Segundo Alfa com o uso da Informdtica aflora em nossos
estudantes “uma curiosidade... uma vontade de buscar mais”, e ir além do que foi visto na sala de
aula. Alguns grupos buscaram informacdes novas sobre 0s temas propostos, € trouxeram novas
curiosidades matematicas e apresentaram para a turma.

Estas aulas coletivas no Laboratdrio sdo essenciais para motivar o grupo, de acordo com
Omega, pois € um momento de exposi¢cdo de idéias e € neste espaco que fluem as descobertas e

as possibilidades se apresentam mais claras.

o SE auxiliam a desmistificar o estudo da Matematica

Alfa observa que um resultado relevante do uso das tecnologias digitais nas turmas faz
com que o aluno ndo encare a Matematica como dificil de ser estudada, gragas a possibilidade de
verificacdo rdpida das aplicacdes. Nas apresentacdes finais dos projetos do Sketchup da turma de
Omega foram expressos de modo muito natural e simples conceitos como drea, volume, vértice,
aresta, em uma linguagem Matematica bastante clara, compreensivel para o publico do terceiro

ano do Ensino Médio.



e SE auxiliam a respeitar a individualidade de cada aluno

Nem todos reagem de modo semelhante ao ser expostos as aulas com uso de tecnologias
digitais, pois como afirmou Omega, enquanto uns trazem novidades e pesquisam novas
possibilidades sozinhos, outros precisam de atencdo e estimulo permanente. Isto se reflete na
qualidade dos trabalhos, pois alguns foram excelentes, superando as expectativas, outros foram
bons, outros ndo oram tdo bons e ainda houve casos de nio entrega de trabalhos, mas no balango
feito por Omega o numero dos que gostaram das aulas foi maior do que o daqueles que ndo
gostaram.

Neste momento € importante conhecer e respeitar a individualidade de cada educando,
aceitando as diferentes posi¢des e escolhas. No momento da avaliagdo, Omega resolveu que
quem tinha mais facilidade, quem enxergava e produzia melhor no desenho, no papel, fez no
papel, quem preferiu o usar o Sketchup pra fazer as figuras fez e depois imprimiu no Laboratério
e entregou junto com a prova,e o professor tem “que aceitar isso, e valorizar isso”, sendo que €

possivel com uma turma o uso funcione bem e com a outra ndo tenha o mesmo efeito.

e SE e projetos

Entre os objetivos destaca-se a consciéncia de os projetos tem que estar em constante
evolucdo, da mesma forma que um SE 4 aperfeicoado também o profissional deve procurar
aperfeicoar a sua pritica. Omega pretende dar continuidade ao projeto de uso do Sketchup,
construindo mais questdes matemdticas em torno das exigéncias das apresentagdes, que giraram
em torno de volumes, mas que podem ser ampliados para célculos sobre dreas, custos de
materiais, questionamentos logisticos. Pode ser aperfeicoado o proprio uso do software, pois o
tempo de uso constante permite que se aprofunde o conhecimento das ferramentas e de outras

idéias que possam ter sido concebidas pelos inimeros usudrios do programa.

e SE como apoio a Avaliacido

Um aspecto relevante da entrevista foi o que versava sobre um possivel uso de SE como

instrumento avaliativo. Alfa informou que os trabalhos realizados através do projeto foram



usados na avaliagdo, entendendo que assim os alunos “tinham comprometimento”, pois pelo fato
da tarefa ter uma pontuacdo, ter valor mensurdvel na nota “hd responsabilidade com aquilo que
foi solicitado”. Antes das idas ao Laboratorio, Alfa deixou claro para a turma tudo o que deveria
ser feito, o que seria cobrado, quais seriam os objetivos que deveriam ser atingidos, verificando
depois que nio houve displicéncia e havia comprometimento da turma com a proposta.

Omega também usou um SE como instrumento de avaliacdo. Na escola de aplicacdo do
projeto a avaliacdo € feita por objetivos, assim foram propostos cinco objetivos, um por solido,
por exemplo, construcio de piramides, construcao de prisma, constru¢do de corpos redondos. Na
prova trimestral o aluno teve a op¢do de fazer as constru¢cdes na forma digital, usando o
Sketchup, ou em meio fisico, usando papel, régua e lapis. Quem optou por usar o software, fez a

prova no Laboratério de Informaética.



8 CONSIDERACOES FINAIS

A participagdo nesta pesquisa foi proposta a trés professores do Ensino Fundamental de
uma mesma escola particular, sendo que em um primeiro momento o convite foi aceito. No
decorrer do trabalho, um dos participantes, aqui denominado Delta, ndo deu retorno aos
telefonemas e mensagens eletronicas, embora em alguns encontros presenciais continuasse
afirmando que participaria. E razodvel supor a partir desta atitude que Delta ndo tinha interesse
no uso de SE, pois se ndo tinha desejo em participar da pesquisa bastaria ter informado em
qualquer momento que julgasse conveniente. Apds obter informacdes a respeito da situacdo
profissional de Delta, o professor estd em vias de aposentadoria, acredita-se que isto tenha
influenciado seu procedimento evasivo, pois ja ndo teria tanto interesse em aperfeicoar sua
pratica.

Quanto aos outros participantes verificou-se que a formagao inicial ndo correspondeu aos
seus anseios. Viu-se que Alfa teve que ir atrds de informacdes sobre TIC em disciplinas
oferecidas especificamente para Informadtica, tentando aprender algo sobre o tema, para posterior
uso na sala de aula. Aqui se depara com uma caracteristica relevante do professor usudrio de
Tecnologias Digitais - TD: como nem sempre o que € oferecido nos cursos de Licenciatura € o
que o futuro profissional tem em mente para uso, ele busca o conhecimento de outras maneiras
formais, em cursos, encontros, publicacdes e palestras e informais, como nas conversas com
colegas e levantando dados sobre experimentos na rede.

O caso de Omega é semelhante, também fica explicita a insatisfacdo com o que foi
oferecido na Graduacdo, todavia é possivel perceber uma diferenca no modo como este sujeito
lidou com a disciplina voltada para o ensino de tecnologias. Omega tem uma idade
consideravelmente menor do que Alfa, e o universo digital estd inserido no seu ambiente desde a
sua pré-adolescéncia, o que faz com que determinados programas como os aplicativos Word e
Excel sejam de uso tdo comuns para ele como uma calculadora é para Alfa. Para melhor andlise
dos desdobramentos desta constatagdo propde-se o seguinte esquema o qual a nosso ver sintetiza

a questao dos SE para uso educacional.



Propoefiovos SE

Cria apartir dos SW
existentes

Usg/SW projetados para o ensino

Jsa para orgamizar as atividades

Figura 11 — Evolucdo do uso de Softwares pelo professor (fonte Giratfa, 2010)

Na primeira camada deste “bolo” estdo os usudrios que usam a Informadtica para
elaboracdo de textos e planilhas, organizando as atividades letivas. O que se verifica neste caso é
que a Universidade oferece fatias da primeira camada para individuos que chegam ao curso
superior com amplo dominio das ferramentas deste nivel, causando frustracio aos estudantes que
criaram uma expectativa e esperavam ir mais adiante, em um contato que ampliasse o seu
conhecimento. No segundo degrau encontram-se os professores que tomaram conhecimento de
softwares projetados especificamente com fins educativos e passam a usd-los nas suas aulas,
seguindo as orientagdes dos projetistas destes SE. Na terceira camada estdo os profissionais que
criam situagdes diddticas a partir de programas de computador que foram desenvolvidos para
outros fins, como o desenho arquitetdnico ou lazer. O quarto patamar é o dos professores que
propdem e participam da programacdo e constru¢do de novos SE voltados para a aprendizagem,
elaborados a partir das necessidades pedagdgicas constatadas no exercicio do magistério.

Organizar o tempo de modo a poder planejar as aulas com SE também € um elemento
caracteristico dos entrevistados. Viu-se que um dos problemas apontados para usar TD na escola
¢ o tempo que o professor precisa dedicar para pesquisa, planejamento e organizacdo das
atividades. Dedicar este tempo nio é empecilho para Alfa e Omega, que realizaram indmeras
atividades, com os mais variados SE, criaram instrumentos especificos de avaliac@o, discutiram

seus projetos com colegas, participaram de cursos para se aprofundar no uso dos programas e



pretendem aperfeicoar os projetos no ano de 2011. Quanto ao item disponibilidade e tempo os
sujeitos desta pesquisa demonstram que € uma questdo de prioridade, pois se o profissional pode
definir um método de trabalho e organizar seu tempo de maneira que as atividades com
tecnologias digitais sejam priorizadas e ele possa desenvolver o seu trabalho. Obviamente é
preciso que o professor goste deste tipo de atividade e tenha conviccdo de que serd util no
desenrolar do ano letivo.

Além de encontrar tempo para planejar estas aulas os sujeitos desta pesquisa também
conseguem disponibilizar espaco no seu cronograma para formac¢ao continuada. Um € aluno de
Mestrado e ou outro estd se organizando para retornar a um curso de especializacdo e durante a
realizacdo da pesquisa, ao se deparar com um curso que lhe possibilitou aprimorar o uso do SE
que estava usando, imediatamente se matriculou. A atitude destes professores demonstra uma
tendéncia para que permanecam atualizados, renovando seu conhecimento nas fontes que
estiverem disponiveis. O estilo com que lidam com suas turmas, recolhendo e analisando dados
sobre o desenvolvimento do projeto de uso dos SE mostra uma facilidade em trabalhar com
elementos de pesquisa, o que contribuiu para o estabelecimento de uma percep¢do mais profunda
dos acontecimentos da sala de aula, e em decorréncia disto, torna mais facil a implementacdo de
praticas pedagdgicas eficientes e de ajustes nos processos que vao se intercalando.

A Zona de Desenvolvimento Proximal Invertida que se estabelece na relacdo professor —
SE — aluno ndo traz necessariamente conforto ao professor. No caso especifico deste estudo
verificou-se a dificuldade que Alfa e Omega tém em lidar com o fato. Ambos deixaram
transparecer muito receio de uma “perda de controle”, no sentido de ter de lidar com individuos
que t€ém um conhecimento mais profundo da ferramenta em uso. O professor que decidir usar SE
terd que enfrentar esta questdo, pois aparenta ser comum os estudantes dominarem rapidamente
as possibilidades dos Softwares, até porque geralmente t€m mais tempo para dedicar ao tema e
usufruem com qualidade de suas redes de contatos na web. Este temor pode ser substituido pela
satisfacdo de verificar a evolucdo do grupo, que ao dedicar tempo e atencdo para a execugdo da
atividade proposta pelo professor estd sinalizando que tal atividade € significativa.

A andlise da subsecdo que versa sobre avaliacdo fornece subsidios para que se conclua
que embora os professores que integraram o trabalho se mostrem favordveis ao uso de SE, eles
estdo longe de manter uma postura ingénua, na qual basta levar a turma para o Laboratério de

Informdtica e introduzir o computador na rotina para que o aluno se mostre automaticamente



interessado e participativo. Verificou-se no decorrer da pesquisa que os estudantes perguntavam
com freqiiéncia qual era o valor daquele trabalho, se “valia nota”, se a tarefa fazia parte dos
objetivos de avaliacdo que contavam para a aprovagdo no término do ano. Alfa e Omega
garantiram o comprometimento das turmas fazendo com que as atividades tivessem um peso na
composi¢do das notas e conceitos, mostrando para as turmas que esta era parte tdo relevante de
seu aprendizado como as demais do ano letivo, integrando o escopo dos objetivos do ano letivo.

Em varios pardgrafos das entrevistas 1éem-se alusdes a criacdo de desafios para os alunos.
E possivel que essa nogdo de formulacio de questdes que desafiem esteja ligada as proprias
caracteristicas dos professores de Matemdtica, habituados a buscar solugdes de intrincados
problemas, a desvendar enigmas. O sucesso de livros de Malba Tahan, como “O homem que
calculava” hé algumas décadas, com suas questdes que divertiram e ainda divertem apreciadores
da Matemadtica de todas as idades é um indicio desta tendéncia, corroborada ainda pelas placas
japonesas de desafios, e por outras publicagdes do género. Quem cursou Matemadtica sabe o
prazer que sentem os alunos na busca de solu¢des para problemas de Cilculo ou de Algebra
Linear. Este gostar de desafios que faz parte da personalidade dos professores de Matemadtica
reverbera nos hdbitos de uma geracdo muito ligada nos games, onde o jogador enfrenta todo o
tipo de situacdo desafiante para mudar de fase, para chegar a um novo patamar em que serio
apresentados outros desafios que deverdo ser superados.

A linguagem € na percep¢do do autor um dos pontos de maior relevincia, pois como €
pela linguagem que as relagOes sociais ocorrem, e a interagdo professor — aluno € uma relacdo
social, que acontece em paralelo com outras interagdes, na propria escola e no convivio dos
integrantes da turma nas outras esferas de relacionamento da qual fazem parte. Uma parte
considerdvel destas relagdes se dd no virtual, nas redes sociais, nos chats, nas listas de discussao,
na participacio em blogs, nas mensagens instantineas.

Neste espaco € relevante destacar que se transita numa zona em que os alunos estio
amplamente familiarizados, o uso da Internet — instantanea, iconogréfica, sonora e interativa. A
ferramenta tem significado para a turma, acostumada com a navegagdo, com as redes sociais,
com a troca de arquivos, com a colaboragdo online. O individuo se torna sujeito socialmente
através de sua linguagem — entendida aqui como forma de expressdo — que pode ser verbal,
corporal, ou como neste caso, digital. O sujeito € para a sociedade o que esta percebe através do

que é comunicado pela sua linguagem, o que pode ocorrer numa relagdo presencial ou em um



relacionamento virtual, na nuvem. O universo digital € pleno de significado para o jovem
contemporaneo, pois faz parte do seu cotidiano, muito mais talvez, do que qualquer disciplina
ministrada nas escolas.

Um educador ndo pode desconhecer o que acontece nesta drea virtual, pois se ignorar tal
fato ndo ird perceber uma parte considerdvel da personalidade do seu grupo. O professor tem o
direito de ndo gostar desta forma de se relacionar, pode preferir o relacionamento presencial, e
pode considerar que a aula expositiva ainda € o melhor método de ensino. Porém ignorar tais
fatos ndo ird fazer com que o génio retorne a garrafa, ndo vai afastar a humanidade da Internet,
ndo vai tirar as pessoas da frente do computador. Alfa e Omega reconhecem a importancia que a
linguagem digital tem no cotidiano das turmas, e preferem adaptar suas aulas, trabalhando em
consonancia com o contemporaneo, em vez de simular uma pretensa modernidade e ter uma
pratica onde a hierarquia € rigida, e o ano letivo é planejado como se a escola estivesse isolada do
mundo, numa bolha em que as conexdes digitais ndo existem e que o mundo ndo estd em cada
tela ao alcance de um click.

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa identificam-se outros trabalhos podem
contribuir para melhoria das questdes/desafios envolvendo os professores de Matemadtica e os SE.
Sugere-se os seguintes temas:

- Pesquisar, em outras comunidades escolares, se as caracteristicas identificadas neste trabalho
acontecem em outras realidades (escolas) e quanto destes resultados pode ser generalizado;

- Investigar o processo de escolha dos SE pelos professores de Matematica e de outras disciplinas
a partir dos pressupostos aqui identificados.

- Verificar nos cursos de licenciatura como se desenvolvem as disciplinas voltadas ao uso de SE.

Acredita-se que este trabalho contribuiu para reflexdo acerca da necessidade de
atualizarmos a formacdo dos professores de Matematica numa perspectiva a interdisciplinar,
especialmente no que se refere ao suo de tecnologias como elemento apoiador do trabalho na sala
de uald presencial e também nos espagos virtuais, os quais cada vez mais se estabelecem como

cendrio para aprendizagem de nossos alunos.



9 REFERENCIAS

ADOBE SYSTEMS INCORPORATED. Visao geral corporativa. Disponivel em
http://www.adobe.com/BR/aboutadob/pressroom/pdfs/profile.pdf. Acesso em 07.09.2010.

ANTON, Howard. Calculo, um novo horizonte. Porto Alegre: Bookman, 2006

ARRUDA, Elcia Esnarriaga; RASLAN, Valdinéia Garcia da Silva. A implementacio do
Programa Nacional de Informatica na Educaciao (Proinfo), no Brasil e no Estado De Mato
Grosso Do Sul, no periodo de 1997 A  2006. Disponivel em:
http://www.histedbr.fae.unicamp.br/acer_histedbr/jornada/jornada7/_GT2%20PDF/A%20IMPLE
MENTA%C7%C30%20D0%20PROGRAMA %20NACIONAL%20DE%20INFORM%C1TIC
A%20NA.pdf. Acesso em 09 de out. de 2009.

AUSUBEL, David P.; NOVAK, Joseph D.; HANESIAN, Helen. Psicologia Educacional. Rio
de janeiro: Interamericana, 1980.

BARANAUSKAS, Maria Cecilia Calani; ROCHA, Heloisa Vieira; MARTINS, Maria Cecilia;
D°ABREU, Jodao Vilhete. Uma taxonomia para ambientes de aprendizado baseados no
computador. In BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Ensino a Distancia. Programa

Nacional de Informdtica na Educacdo. O computador na sociedade do conhecimento. Brasilia:
MEC, 1998, p. 45-69.

BARRA, Alex Santos Bandeira. O Programa Nacional de Informatica na Educacido e a
Formaciao de Professores em Goiania. Dissertacio de Mestrado, Faculdade de Educacio,
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2007.

BOGDAN, Robert; BIKLEN, Sari Knopp. Investigacao qualitativa em educacio. Porto: Porto
Editora, 1994.

BOYER, Carl B. Historia da Matematica. Sao Paulo: Blucher, 1996

BORGES, Marcia de Freitas Vieira. Didlogos com o futuro e respostas ao presente: politicas
publicas para utilizacdo da Informatica no contexto escolar.In: WIE Workshop sobre
Informdtica na escola. XXVIII CONGRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
COMPUTACAO, 2008, Belém. Anais eletronicos... Disponivel em
http://www.prodepa.gov.br/sbc2008/anais/pdf/arq0137.pdf. Acesso em 8 de junho de 2009.

BRASAO, Mauricio dos Reis. Logo- uma linguagem de programacio voltada para a
educacao. In: Cadernos da FUCAMP, v. 6, p. 55-76, 2007.

BRASIL. Decreto 6300 de 12 de dezembro de 2007. Disponivel em
http://www.abmes.org.br/legislacao/2007/decretos.asp. Acesso em 11 de out. de 2009.



BRASIL. Fundo Nacional do Desenvolvimento da Educa¢do. Relatério da Gestdo do FNDE/
exercicio de 2007. Brasilia: FNDE, 2008. Disponivel em
http://www.fnde.gov.br/home/index.jsp?arquivo=relatorio_atividades.html. Acesso em 11 out. de
2009.

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais:
Matematica. Secretaria de Educagao Fundamental. Brasilia: MEC, SEF, 1998.

BROWN, Gordon. The Internet is as vital as water and gas. The Times, Londres, 16 jun. 2009.
Disponivel em

http://www.timesonline.co.uk/tol/comment/columnists/guest_contributors/article6506136.ece
Acesso em 16 de junho de 2009.

CAMPOS, Silmara Streit. Mapeamento Da Informatica Educativa Nas Escolas Municipais
De Jaragua Do Sul/Sc. Dissertacdo (Mestrado em Educagao) Centro de Ciéncias da Educacio,
da Universidade Regional de Blumenau — FURB, Blumenau, 2004.

CUNHA, Patricia Freire Vieira da. Uma investigacao acerca do uso educacional do ambiente
Second Life no ensino de Matematica. 2009. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Cié€ncias
e Matematica). Faculdade de Fisica, PUCRS, Porto Alegre, 2009.

CRESWELL, John W. Research Design: qualitative & quantitative approaches. Thousand
Oaks: Sage Publications, 1994.

DINIZ, Renato Eugénio da Silva; GABINI, Wanderlei Sebastido. Os professores de Quimica e o
uso do computador em sala de aula: discuss@o de um processo de formacdo continuada. Ciéncia e
educacao, Bauru, v. 15, n. 2, p. 343 — 358, 20009.

ESPANA. Ministério de Educacién. Instituto Superior de Formacién y Recursos en Red para el
Profesorado. Formacién en red. Nuestros referentes: proyectos, planes y programas.
Disponivel em http://www.isftic.mepsyd.es/formacion/enred/planes.php. Acesso em 11 jun. de
2009.

FACULDADE DE CIENCIAS DE LISBOA. Novas tecnologias na sala de aula -
Contextualizacido histérica. Disponivel em:
http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2000/icm21/principal.htm. Acesso em 11 jun. 2009.

FREIRE, Fernanda Maria Pereira; PRADO, Maria Elisabette Brisola. Projeto Pedagégico: pano
de fundo para a escolha de um software educacional. In BRASIL. Ministério da Educacao.
Secretaria de Ensino a Distancia. Programa Nacional de Informdtica na Educacdo. O
computador na sociedade do conhecimento. Brasilia: MEC, 1998, p. 87 - 97.

Geogebra. Disponivel em http://www.geogebra.org/cms/. Acesso em 23 ago. 2010.
GIRAFFA, Lucia Maria Martins. Uma arquitetura de tutor usando estados mentais. 1999.

177p. Tese (Doutorado em Ciéncia da Computacdo) — Instituto de Informatica — UFRGS, Porto
Alegre, 1999.



. Uma odisséia no ciberespaco: o software educacional dos
tutoriais aos mundos virtuais. Revista Brasileira de Informdtica na Educacdo, v. 1, p. 1-13,
20009.

. Ambientes Computadorizados de Ensino-aprendizagem.
Notas de Aula. MEDUCEM/PUCRS, 2010.

GOOGLE. Pagina de diagnosticos de navegacdo segura. Disponivel em
http://www.google.com/safebrowsing/diagnostic?site=http://www .brasilescola.com/matematica/
&hl=pt-BR. Acesso em 21.07.2010.

GOOGLE. Google Skecthup. Disponivel em http://sketchup.google.com/. Acesso em 01
jul.2010.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira, MACHADO, José Carlos; CAVEDINI, Patricia. Novas
Tecnologias e Educagdo Matemdtica. RENOTE - Revista Novas Tecnologias na Educacao.
v.2n.2, p. 1-11 nov. 2004.
KUHN, Thomas. A estrutura das revolucoes cientificas. Sdo Paulo: Perspectiva, 1997.
LEVY, Pierre. O que € o virtual? Sao Paulo: Editora 34, 1999(a).

. Cibercultura. Sio Paulo: Editora 34, 1999(b).

LUDKE, Menga; ANDRE, Marli E. D. A. Pesquisa em educaciio: abordagens qualitativas.
Sédo Paulo: EPU, 1986.

MANDELBROT, Benoit. Objetos fractais. Lisboa: Gradiva, 1998.

MARTINS, Cétia Alves. Formacao do docente de Matematica imigrante digital para atuar
com nativos digitais no Ensino Fundamental. 2009. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em
Ciéncias e Matemadtica). Faculdade de Fisica, PUCRS, Porto Alegre, 2009.

MATTELART, Armand. Histéria da sociedade da informacao. Sao Paulo: Loyola, 2002.

MATURANA, Humberto. Emocoes e linguagem na educacio e na politica. Belo Horizonte:
Ed. UFMG, 1998.

VARELA, Francisco. A arvore do conhecimento: as bases bioldgicas
da compreensao humana. Sao Paulo: Palas Athena, 2001.

MORAES, Maria Candida. Novas tendéncias para o uso das tecnologias de informacido na
educacio. Edutecnet: Textos, 1998. Disponivel em
http://edutec.net/Textos/Alia/MISC/edmcand2.htm. Acesso em 01 de junho de 2009.



. LA TORRE, Saturnino de. Pesquisando a partir do pensamento
complexo: elementos para uma metodologia de desenvolvimento eco-sist€émico. Educacao. Porto
Alegre, v.29, n.58, 2006. Porto Alegre. p. 145-172

MORAES, Roque; GALIAZZI, Maria do Carmo. Analise textual discursiva. Ijui: Ed. Unijui,
2007.

MORIN, Edgar. Os sete saberes necessarios a educacao do futuro. DF: UNESCO, 2007.
. O método v. II. Porto Alegre: Sulina, 2005.

NASCIMENTO, Raimundo Benedito. Investigagdes em Geometria via ambiente logo. Ciéncia

e educacdo / programa de Pds-Graduagdo em Educacdo para a Ciéncia — v. 10 n. 1 (2004).
Bauru: Faculdade de Ciéncias, UNESP, 2004, p 1 -22.

NEVES, Regina da Silva Pina. Aprender e ensinar Geometria: um desafio permanente. In:
BRASIL. Ministério da Educac@o. Secretaria da Educacdo Baésica. Programa Gestdo da
Aprendizagem Escolar — Gestar II. Caderno de teoria e Pratica 3 — TP3: Matemadtica nas formas
geométricas e na ecologia. Brasilia: MEC, 2008, p. 55 — 63.

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS. The Role of Technology in
the Teaching and Learning of Mathematics. Disponivel em
http://www.nctm.org/about/content.aspx ?id=14233, acesso em 11 de jun. de 2009.

Pedagoguery Software. Poly. Disponivel em http://www.peda.com/poly/ . Acesso em 18 jul.
2010.

POLYDORO, Felipe. O futuro da Internet, por Pierre Levy. Revista Amanha (edi¢ao on line),
n° 258, Outubro 2009. Disponivel em:
http://www.amanha.com.br/NoticiaDetalhe.aspx ?NoticialD=dd4ae97a-cc4a-4739-b4ae-
705d3b569176. Acesso em 30 de nov. de 2009.

PRENSKY, Marc. Nao me atrapalhe, mae - eu estou aprendendo! Sao Paulo: Phorte Editora,
2010.

SANTOS, Pricila Kohls; GIRAFFA, Lucia Maria Martins. Um novo olhar sobre a capacitacdo de
professores a distancia para inclusdo digital. RENOTE Revista Novas Tecnologias na Educacao.
V. 8 N°2, dezembro, 2010.

SETTE Sonia Schechtman; AGUIAR, Marcia Angela; SETTE, José Sérgio Antunes. Formacao
de professores em Informatica na Educaciao: Um caminho para mudancgas. Brasilia: MEC,
1998.

V Congreso Iberoamericano de Cabri. Disponivel em http://www.iberocabri.org/index.htm.
Acesso em 15 set 2010.



SCIENTIFIC ELECTRONIC LIBRARY ONLINE. Sobre Scielo. Disponivel em:
http://www.scielo.org/php/level.php?lang=pt&component=56&item=1. Acesso em 9 dez. 2009.

TAHAN, Malba. O homem que calculava. Rio de Janeiro: BestBolso, 2010.

VALENTE. José Armando. Analise dos diferentes tipos de software usados na Educaciao. In
BRASIL. Ministério da Educacg@o. Secretaria de Ensino a Distancia. Programa Nacional de
Informética na Educacdo. O computador na sociedade do conhecimento. Brasilia: MEC, 1998(a),
p. 71- 85.

. Mudancas na sociedade, mudancas na educacdo: o fazer e o
compreender. In: BRASIL. Ministério da Educagdo. Secretaria de Ensino a Distancia. Programa
Nacional de Informética na Educag@o. O computador na sociedade do conhecimento. Brasilia:
MEC, 1998(b), p. 31-43.

. Informatica na Educacdo no Brasil. In BRASIL. Ministério da
Educacdo. Secretaria de Ensino a Distancia. Programa Nacional de Informética na Educacdo. O
computador na sociedade do conhecimento. Brasilia: MEC, 1998(c), p. 11-28.

VEEN, Win; VRAKKING, Ben. Homo Zappiens: educando na era digital. Porto Alegre:
ARTMED, 2009.

VYGOTSKY, Lev Semenovich. A formacido social da mente: o desenvolvimento dos
processos psicolégicos superiores. Sao Paulo: Martins Fontes, 2003.

. Pensamento e linguagem. Sao Paulo: Martins Fontes, 1998.

WIKIPEDIA. Second Life. Disponivel em pt.wikipedia.org/wiki/Second_Life. Acesso em: 04
nov. 2009.

WIKIPEDIA. Instituto de Tecnologia de  Massachusetts. Disponivel em:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_de_Tecnologia_de_Massachusetts. Acesso em 9 dez. 2009



Apéndice 1

Softwares Educacionais e ensino de Geometria

A evolucgdo da Informadtica levou a pesquisas que levaram a criagdo de ferramentas digitais
com uso pedagégico. Um dos primeiros SE desenvolvidos exclusivamente para o ambiente
escolar que obtiveram sucesso foi o LOGO. De acordo com Baranauskas, Rocha e Martins
(1998) esta linguagem de programacao foi desenvolvida por Seymour Papert, permitindo varias
construgdes em que o controle do ambiente e, por consequéncia construcdo do seu aprendizado

estd sempre nas maos do aluno. Segundo Brasao (2007):

“... 0 Logo € uma linguagem simples e poderosa, capaz de ser utilizada por pessoas
de qualquer idade. Nela, o aluno é quem controla todo o processo da maneira como ele
deseja, ndo com padrdes preestabelecidos pelo professor. No Logo, o aluno aprende
principios, técnicas e habilidades que o ajudam no aprendizado e na resolucdo de
problemas. Com esta ferramenta, é possivel criar simulagdes, animagdes, apresentagdes,
jogos gréficos, textos, controlar dispositivos externos (robdtica), com a vantagem de
proporcionar a integracdo curricular.Outro aspecto importante é que, no ambiente Logo, o
aluno aprende com o erro, o que lhe possibilita compreender por que errou e buscar uma
nova resolugdo para o problema. O Logo procura resgatar o conhecimento por intermédio
da interagdo do aluno com objetos do ambiente, o desenvolvimento espontianeo da
inteligéncia e a aquisicdo de idéias intuitivas sobre um determinado conceito. Nessa Otica,
a aprendizagem que decorrer do uso do Logo na educagdo € por exploracdo e por
descoberta, sendo dado ao aluno, nesse processo, o papel ativo de construtor de sua
propria aprendizagem.”

Uma das caracteristicas marcantes do LOGO € a necessidade da programacdo para
obtencdo do resultado, que usa algoritmos simples e de facil compreensdo, possibilitando uma
iniciacdo no universo da linguagem dos programadores. A metodologia proposta por Papert
serve como base para projetos de pesquisa como os desenvolvidos pelo Nicleo de Informatica
Aplicada a Educacdo — NIED, da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP. O NIED ¢
responsdvel pelo desenvolvimento de vdrios aplicativos, dentre eles o SLogo. Este SE € baseado
na linguagem Logo, permitindo que o usudrio programe diversas construcdes, como figuras
geométricas que proporcionam investigacdes sobre propriedades Matemadticas. Estas construgdes

sdo realizadas a partir da tela inicial do SLogo, apresentada na figura:
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Figura 12: Inicial do SLogo

As pesquisas desenvolvidas na drea permaneceram trazendo novidades que gradativamente
foram sendo utilizadas por professores no ensino de Geometria. Programas como o Poly, o
Cabri, e 0 Geogebra foram desenvolvidos com o fim especifico de uso educativo, e outros, como
o Google Sketchup, produzido para outras finalidades, como uso na arquitetura, foram sendo
incorporados a rotina dos colégios.

A empresa canadense Pedagoguery Software € a responsdvel pela elaboracdo e distribuicao
do Poly. Os poliedros sdo os objetos digitais apresentados, divididos em: Solidos platonicos,
Solidos de Arquimedes, Prismas e anti-prismas, Sélidos Johnon, Sélidos Cataldes, Dipiramides,
Deltahedras , Esferas e Domos Geodésicos. Este SE tem uma interface bastante interessante, que
chama a atencdo desde o primeiro contato pelo colorido e pela extrema facilidade na execucao da
transformacdo da planificagdo em poliedros e poliedros em planificagcdes, através do simples
deslizar de um botdo digital. O processo inicia com a escolha do tipo de sélido que serd
investigado, dentro os disponiveis no programa. O passo seguinte € realizar as transformagdes,
investigando o processo de construcdo do sélido a partir da figura em duas dimensdes, com

demonstra a figura:
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Figura 13: Transformacdes no Poly

O Cabry e o Geogebra permitem uma abordagem diferenciada, exigindo uma participagio
mais ativa nas operagdes que ocorrem na tela, pois a intervencdo direta do usudrio é necessdria
para que surjam na tela os elementos para o estudo.

O Cabri foi desenvolvido no Laboratério de Estruturas Discretas e de Didédtica da
Universidade de Grenoble e torna possivel elaborar na tela do computador figuras geométricas
elementares a partir da régua e do compasso, ambos virtuais. Segundo seus criadores a
possibilidade de movimentacdo e deformagdo dos desenhos € um dos pontos de destaque do SE,
além da possibilidade de validacio experimental de fatos matematicos.

O uso deste SE € bastante difundido, havendo grandes eventos que retinem os autores €
executores de experiéncias realizadas em sala de aula para trocas de informagdes e atualizacao.
Um destes encontros € o Congreso Ibero Americano de Cabri - Iberocabri, evento bienal, que
retne pesquisadores, professores e interessados no uso do SE. O primeiro congresso foi realizado
em 2002 em Santiago do Chile, reunindo deste ano até 2010 professores da Argentina, Brasil,
Chile, Espanha, México, Paraguai, Peru, Portugal, Uruguai e Venezuela. No Iberocabri sio
apresentados os relatos de experiéncia com a aplica¢do de projetos pedagdgicos desenvolvidos

com a plataforma.



O Geogebra é um programa criado por Markus Hohenwarter, da Universidade Jones
Kepler, de Linz, na Austria. Uma das vantagens do seu uso é que se trata de uma plataforma
gratuita, que “combina Geometria, Algebra, tabelas, gréficos, estatistica e cdlculo em um tnico
sistema”. O Google Skecthup é um programa que apresenta muitas possibilidades de uso
pedagdgico A interface permite uma visualizagdo em trés dimensdes, passando uma nog¢do de
profundidade e de espago, proporcionando uma visdo do trabalho em qualquer dngulo desejado.
Ele € eficaz na constru¢do de uma ampla gama de edificagdes, servindo para investigacido e
andlise das relacdes Matematicas nos solidos geométricos. Um professor que conheca
ferramentas bésicas do Sketchup pode aplicar um roteiro de aulas em um Laboratério de
Informética, podendo ir desde aplicagdes como o estudo dos angulos das medidas e das
proporcdes, até a elaboracdo de materiais mais sofisticados, dependendo dos seus objetivos, do

tempo disponivel e do grupo com o qual trabalha.
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Figura 14: Piramide construida no Google Sketchup



