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aula pelos alunos com a mediacdo do professor. O conceito de design é apresentado através
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iniciais. Baseia-se num desenvolvimento ao longo de trés anos que € explicitado desde a sua
etapa inicial até a final, neste trabalho, acompanhando a evolu¢do do aluno em seu
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INTRODUCAO

O Ensino Fundamental, no Brasil, possui uma terminalidade parcial no 5° ano (antiga 42
série do 1° Segmento). De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (Ministério da
Educacdo e Cultura), espera-se que o0 estudante nessa série escolar, no campo da
Matemética, trabalhe com o sistema de numeracdo decimal até a ordem de bilhdo, com as
operagbes matematicas de numeros inteiros e racionais positivos, ler e interpretar dados
estatisticos e conhecer as principais formas geométricas e suas propriedades. Dentro desta
expectativa, as atividades requerem ainda conteldo que seja significativo e possibilite a
integracdo entre os alunos, desenvolvimento da habilidade de trabalhar em equipe, debater,
registrar resultados e formar um cidadao para uma boa convivéncia social.

O objetivo dessa dissertacdo € analisar textos que possibilitem ao professor do 5° ano
(antiga 42 série do 1° Segmento): criar ambientes de aprendizagem em sala de aula numa
perspectiva construtivista respeitando as limitacGes da faixa etaria, atuar de forma pratica no
ensino da Matemética reconhecendo o momento de interferir no debate entre alunos sem
gueimar etapas de descoberta, minimizar os medos e insegurancas do aluno em relacdo a
Matematica e buscar uma atualizacdo ou especializacdo na sua formacdo académica. O
trabalho apresenta uma proposta de utilizacdo do computador no desenvolvimento de
contetdos aritméticos como ferramenta computacional motivadora no cenario tecnoldgico em
gque o aluno de hoje se insere.

O presente trabalho justifica-se na busca de melhoria da relacdo dos estudantes com a
Matematica, considerando a mudanca dos valores e do comportamento da familia, escola e
sociedade como um todo que precisa produzir um novo estudante e um novo professor, ambos
inseridos num mundo onde a tecnologia se faz presente e os valores e emogdes sobre o futuro
sdo pragmaticos em relagdo ao passado. A utilizacdo de tecnologia no ensino € um recurso
que pode ajudar aos professores em criacdo de exemplos, exercicios ou observacdes de
atividades abstratas (como numeros de ordem elevada). As planilhas eletrbnicas, pela riqueza
de seus recursos numéricos e graficos, representam ferramentas tecnoldgicas auxiliares no

processo de aprendizagem. Sua utilizacdo, no entanto, ndo deve ser apenas como mero objeto



didatico. As possibilidades de trabalhar em grupos ou duplas, simular situac¢des, discutir e
registrar resultados integrando-os a outras disciplinas e, com isso, promover a reflexdo sobre a
préatica pedagdgica entre professores, séo reais.

As dificuldades encontradas pelos estudantes na aprendizagem da Matematica no
Ensino Fundamental apresentam causas estudadas por especialistas em Educacdo
Matematica. Destacam-se os estudos de Inés Chacon, Delia Lerner e Seymour Papert. Esses
autores refletem sobre a atuagdo do professor de Matematica em sua pratica docente
possibilitando a participacdo do estudante no processo de aprendizagem, levando em conta as
dificuldades apresentadas pela disciplina.

Lerner é professora do Departamento de Ciéncias da Educa¢do na Universidade de
Buenos Aires. O texto escolhido possui uma caracteristica de defesa da linha piagetiana
guanto aos equivocos cometidos em algumas avaliacGes dos efeitos da teoria de Piaget na
educacao. A interferéncia do professor no processo de aprendizagem é valorizada por Lerner
que ressalta a importancia do conhecimento académico do professor em sala de aula. O
profissional precisa ensinar, sem que esse termo signifique uma posi¢cao autoritaria, mas deve
permitir que os estudantes construam conceitos através de experimentacdo e debate coletivo
ou em grupos. Essa posicdo ndo é de auséncia, mas de observacdo, moderacao procurando
intervir no momento conveniente.

Uma investigac@o sobre crencas e afetividade em Mateméatica é apresentado no texto
de Inés Chacon, pesquisadora da Universidad Pontificia de Comillas e que procura diagnosticar
as causas do fracasso de estudantes em matematica, além do efeito emocional e psicolégico
provocado pela Matematica através das crencas culturais de professores e alunos. S&o
propostas saidas que, se ndo eliminam os problemas, procuram conscientizar os profissionais
da educacdo para uma reflexdo sobre formacédo, metodologias e teorias psicolégicas que
permeiam o ambiente da aula de Matematica. A conexdo entre afetividade e cognicdo é
buscada durante o texto com depoimentos de estudantes que ndo se consideram aptos na
disciplina, mas também ndo apresentam uma explicacao clara. As diferentes razdes para o0 mal

desempenho é associada a dois universos distintos: dos professores com sua formacao



pedagdgica na disciplina e dos estudantes, com baixa auto-estima, preconceitos com a
matematica trazidos de casa ou de outras opinides.

A abordagem de novas tecnologias como estratégias de ensino, no uso do computador
€ tratada com mais profundidade nos capitulos 2 e 3, com fundamentacdo nos estudos de
Papert e Donald Schoén. Este, um defensor da necessidade da reflexdo constante do
profissional para uma competente organizacdo e reformulacdo de seu trabalho. Schén
desenvolve o conceito da pedagogia do design, desenvolvido em ateliés de pintura, sala de
musica e no magistério.

A formacgao de um aluno critico, reflexivo e com postura cidadao esta associada na agao
do professor que necessita estar ciente de sua fungdo como instrutor e mediador do processo
de aprendizagem. O conhecimento do professor sobre a Matematica necesséria ao
desenvolvimento dos projetos € ressaltada, assim como sua atualizacdo profissional no
decorrer do exercicio do magistério. A busca de uma construcao que satisfaca tanto instrutor
como aprendiz, no ambiente educacional, professor e aluno, discute a necessidade da acéo e
reflexdo de ambos no processo. O debate de idéias, as duvidas dos estudantes, a possibilidade
da imitacdo como estratégia inicial, enfim, varios topicos vdo sendo abordados no
desenvolvimento de projetos. Esse universo é apresentado, ao final deste trabalho, na
construcado de projetos por estudantes do 5° ano (antiga 42 série do 1° Segmento) onde
conteudo matematico e a estética artistica sdo contemplados em prol da aprendizagem.

Em todos os momentos, a postura docente, sua formacéo profissional e a necessidade
da reflexdo consciente de seu papel social, sdo ressaltados. A utilizacdo de quaisquer
ferramentas pedagodgicas com possibilidades de amenizar as dificuldades e medos dos
estudantes ante a matematica est4, de alguma forma, relacionada a préatica docente.

Esse trabalho possui relevancia na medida em que discute construcbes de projetos
matematicos de sala de aula utilizando planilhas eletrdnicas, com contelddos da série e
sugestdes para desenvolvimento. Sem abrir m&do da fundamentacdo mateméatica dos assuntos
abordados no 5° ano (antiga 4% série do 1° Segmento), € apresentada uma sequéncia de

orientacdes pedagdgicas onde a verificagdo de conceitos e regularidades permite ao professor



ministrar suas aulas utilizando o computador sem perda da formalizagdo necessaria ao
aprendizado.

A opcao pela linha construtivista € resultado da orientagcdo metodoldgica adotada no
Colégio Pedro Il desde a implantacdo das Unidades Escolares | (1° Segmento do Ensino
Fundamental) em 1984. A partir de 1986 houve uma ampla capacitacdo com especialistas nas
areas de Ciéncias Exatas e Humanas promovendo um contato com a epistemologia genética
de Jean Piaget e sua influéncia na educacdo. Além das atividades de Nucleo Comum, as
experiéncias com Informatica Educativa mostravam ser possivel um processo de interacao
maior com a maquina através dos estudos de Seymor Papert, que havia trabalhado com Piaget
e, mesmo com algumas ressalvas, percebia a importancia deste tedrico na fundamentacao de
uma metodologia de uso de computadores na escola. Nas atividades propostas pelos
professores, a identificacdo dos conhecimentos prévios, bem como o nivel de desenvolvimento
cognitivo do aluno na area, séo levados em consideracdo. O contato com a maquina permite
ao estudante avaliar suas a¢Bes e modificar um procedimento caso o queira. Ndo ha o erro
classico, definitivo e imutavel. O professor trabalha como mediador dessa aprendizagem
aparentemente solitaria, mas com intensa interacdo. O levantamento de hipGteses permeia
sempre as aulas e os debates sobre desenvolvimento de projetos novos sdo constantes. De
acordo com esse cenario, fundamentar o trabalho utilizando planilhas eletrénicas, com teéricos
construtivistas, esta ao alcance dos profissionais interessados em algo a mais em Informatica
Educativa.

Em meio a essas andlises, sdo apresentados projetos desenvolvidos com alunos do
Colégio Pedro Il da Unidade Humaita e as etapas de construcdo com intervencles de
professor e aluno até o final da atividade. As planilhas foram testadas por alunos de série mais
baixas e a avaliacdo do trabalho mediante as opiniées dos usuarios, do professor e de outros

setores da instituicao.



Capitulo 1 — Cognicao e emocdo na Matematica

A palavra matematica vem carregada de significados diferentes para os que se
depararam com ela como disciplina ou situacdo de resolucdo de problemas. Responder
perguntas matematicas provoca, nos estudantes, emoc¢des positivas ou negativas de acordo
com as experiéncias vividas, ambiente em que ocorre, grupos social onde se encontram entre
outros fatores culturais de valor.

Ensinar Matematica também requer do professor uma disponibilidade cognitiva e
afetiva, pois sua relacdo com a disciplina podera influenciar no valor e na emocao do
estudante. O avanco das pesquisas na area da Educacdo Matematica revelou preocupacoes
na solucdo dos problemas surgidos pelo desempenho imediato nas salas de aula, em testes
institucionais de origem nacional ou internacional, e no efeito profissional da aplicagdo do
pensamento matematico.

O contato com a Matematica, como disciplina, ocorre desde trés anos de idade na
Educacdo Infantil na resolucdo de situacdes-problema utilizando a expresséo oral, e a partir
dos seis anos, ja no 1° Segmento do Ensino Fundamental, no conhecimento dos conceitos de
namero, operagbes fundamentais e resolucdo de problemas. Nessa faixa etaria 0 que se
espera do estudante, de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN's) e o Projeto
Politico Pedagégico do Colégio Pedro Il (capitulo 5, pag. 115), é que desenvolva o pensamento
matematico, especule e levante hip6teses sobre as relagdes numéricas e expresse suas
conjecturas com o0s colegas e professores sem medos ou frustracdes resultantes dos
chamados erros. Tal atitude € esperada num ambiente onde habite uma atmosfera
construtivista e sécio-interacionista. O mediador dessa situacdo é o professor e sua atitude
ante a disciplina e o tratamento do erro poderdo colaborar para tal. Até que ponto o
desenvolvimento do conhecimento influi nas emocdes do estudante ante as situacbes
matematicas?

O ensino de Matematica é cercado de crengas e uma delas € de que o professor tem
sempre raz&o e, por mais que se tente, a resposta certa esta previamente pronta. Essa crenga

€ cultural e inibe estudantes em expor suas teorias e 0 erro torna-se um disparador de



emocdes que podem ser fisiolégicas ou psicologicas. Pesquisadores da Educacdo Matematica
apontam algumas caracteristicas dessas emocoes e estratégias que amenizem a visao de pais,
estudantes e professores tém da Matematica objetivando que essa participacdo coletiva seja
mais presente nas salas de aula.

Um ambiente onde a comunicacao verbal ou escrita é utilizada desenvolvera de forma
natural a construcéo de conceitos.

O psicologo francés Gerard Vergnaud propde na sua teoria dos Campos Conceituais,
que "um conceito ndo pode ser reduzido a sua definicdo" e que "é através das situacdes e dos
problemas a resolver que um conceito adquire significado para a crianca".

Vergnaud (1985) define Campos Conceituais como sendo "um conjunto de situacdes
cujo dominio requer uma variedade de conceitos, de procedimentos e de representacdes
simbdlicas em estreita conexao".

As crencas matematicas envolvem estudantes de varios niveis além de professores e
pais que foram estudantes um dia. Em seu livro “MATEMATICA EMOCIONAL”, Inés Chacon
(2003, p.20) levanta essa questao:

“As crengas matematicas sdo um dos componentes do conhecimento
subjetivo implicito do individuo sobre a matematica, seu ensino e sua
aprendizagem. Tal conhecimento estd baseado na experiéncia. As
concepcgdes entendidas como crencas conscientes sdo diferentes das
crencas basicas, que muitas vezes sdo inconscientes e tém o
componente afetivo mais enfatizado. E definido, portanto, em termos de
experiéncias e conhecimentos subjetivos do estudante e do professor”.

A atitude frente a matematica pode interferir futuramente na auto-estima, formacédo de
identidade e relacdo com a utilidade dessa disciplina na profissdo. O ambiente de sala de aula
€ destacado até aqui como o lugar de construcdo de conjecturas, testagem de hipoteses e
confronto de observacfes, onde cada estudante tem voz e a mediacdo do professor estara
presente sem inibir, nem julgar negativamente o erro. Alids, o0 erro nessa concepcao de
construgcdo coletiva do conhecimento, ndo € o erro classico significando mé conduta ou
merecedor de sanséo social. Ele deve ser avaliado da mesma forma que o acerto, valorizando

a atitude do estudante em exp6-lo a turma e defendé-lo como um ponto de vista.



O significado de atitude em matematica difere do psicolégico na medida em que
segundo o professor D. B. Mcleod (1989) da Universidad del Estado de San Diego (EUA)
procura medir componentes especificos como:

e Percepcao do estudante diante da utilidade da matematica;

¢ Autoconceito do estudante ou confianca em relacdo & matematica;

e Percepcdo da matematica a partir do ponto de vista dos alunos, de seus pais e dos
professores (ndo possui componente emocional);

e Ansiedade (forte componente emocional).

A atitude do professor em relacdo a Matemética influencia suas aulas ho momento em
que apresenta o valor que atribui ao pensamento do estudante e seu crescimento. Perceber os
preconceitos emocionais, trazidos de casa ou criados na escola, e trata-los de forma a
minimizar seus efeitos na aprendizagem, propicia uma atitude positiva frente ao novo e uma
disposicdo em aprender procurando contextualizar os conceitos. Ou seja, estudante e
professor mantém uma atitude positiva em relagdo a Matematica, cada um na sua funcéo,
buscando entendimento e solucionando as dificuldades controlando as crencas emocgdes
negativas.

No entendimento de HART (1989) a atitude é:

“Uma predisposicdo avaliativa (isto é, positiva ou negativa) que
determina as intencdes pessoais e influi no comportamento. Consta,
portanto, de trés componentes: um cognitivo, que se manifesta nas
crengas implicitas em tal atitude; um componente afetivo, que se
manifesta nos sentimentos de aceitagdo ou de repudio da tarefa ou da

matéria; e um componente intencional ou de tendéncia a um certo tipo
de comportamento.

Essa atitude frente ao objeto de estudo matematico delimita o0 comportamento posterior
dos sujeitos da aprendizagem, de acordo com Chacon:

“As atitudes em relacdo a mateméatica referem-se a valorizacdo e ao
apreco desta disciplina, bem como ao interesse por essa matéria e por
sua aprendizagem, sobressaindo-se mais 0 componente afetivo do que o
cognitivo; o componente afetivo manifesta-se em termos de interesse,
satisfagdo, curiosidade, valorizagéo, etc”. (2003, p.21)

Essa preocupacdo com crencas e atitudes motivou estratégias entre pesquisadores de

ensino de matematica seguidores da linha construtivista. Papert (1985) na defesa da proposta

do uso de computadores em sala, criando um ambiente diferenciado e ao mesmo tempo



coletivo que colocaria professor e aluno em carater investigativo ao construirem tarefas de
programacgdo, mostra possibilidades de participacdo independentemente do nivel de
conhecimento em que se encontram 0s sujeitos da aprendizagem. No momento da atividade,
varias hipoteses podem ser levantadas, certas ou erradas, que serdo discutidas e testadas. E
observa: “Um dos principais tépicos aprendidos pelas pessoas nas aulas de matematica € o
sentido de possuir limitagdes rigidas. Adquirem uma imagem do conhecimento humano cheio
de divisbes que passam a ver como uma colcha de retalhos de territérios separados por
cortinas de ferro intransponiveis.”

PAPERT (1988) aborda, ainda, o medo de aprender que em matematica é provocador
de bloqueios infantis que sao levados até 4 vida adulta: “Em nossa cultura o medo de aprender
ndo € menos endémico (embora mais freqiientemente dissimulado) do que o medo da
matematica. As criancas iniciam sua vida como aprendizes avidos e competentes. Aprendem a
ter problemas com a aprendizagem em geral e com a mateméatica em particular”.

As emoc0Oes provocadas pelas situacdes de sala de aula de matematica sao de varias
origens. E possivel conhecer criangas que verbalizam sua incompeténcia com nimeros ou
operagdes em tenra idade sem ainda terem tido contato com mateméatica mais formal. De onde
veio esse autoconceito?

CHACON (2003, p.24) aponta alguns caminhos nessa discuss&o a partir de resultados
de outras pesquisas:

7

“A aprendizagem € uma atividade mediada por outros (professores e
alunos) e se desenvolve em um ambito escolar com caracteristicas
especificas. Autores como PEHKNONEN (1996), MARTHA FRANK
(1985) e CHACON (1997) apresentaram diferente esquemas dos fatores
que influem no comportamento do estudante para a resolucdo de
problemas. O aumento progressivo da responsabilidade do aluno no
planejamento, no controle do processo de aprendizagem e na avaliacédo
supbe, necessariamente, levar em conta a regulacdo dos sentimentos,
das atitudes e das crencas. [...] Por exemplo, os professores de
matematica, os alunos e os pais tém uma visdo prépria de matematica
de seu ensino e de sua aprendizagem. Essas crencas afetam as crencas
do aprendiz e, geralmente, nem sempre do mesmo modo. A tomada de
consciéncia da atividade emocional é um instrumento de controle
pessoal, um poderoso mediador nas relagbes com 0s outros e um
elemento-chave da auto-regulacédo da aprendizagem em sala de aula”.

As dificuldades encontradas pelos estudantes um dia também foram de professores

outrora alunos. A Matemética é apresentada como uma ciéncia exata e pronta nas salas de



aula, como se seu desenvolvimento ao longo da Histéria ndo fosse permeado de divergéncias,
duvidas, conclusdes precipitadas ou sem generalizagBes. Apresentar conceitos matematicos e
sua evolucao histérica, bem como seus principais tedricos e o caminho percorrido até o formato
atual humanizam a disciplina e seus autores, assim como o0s professores que, para 0s
estudantes, aparecem como possiveis seres sem dificuldades ou que sempre as superaram de
forma tranquila. Inverter conteudos, buscar outras abordagens, permitir conjecturas dos
estudantes e investiga-las como possiveis dilui 0 aspecto emocional de inatingivel que essa
disciplina causa nas aulas e que ratificam as crencas trazidas pelos alunos.

A influéncia do meio social na vida das criancas é sentida desde seu ingresso na
escola. Ela traz consigo informacdes obtidas pela observacdo do meio e pela transmissao
verbal dos mais velhos e, logicamente, absorve-as e interpreta de seu jeito. A escola e a familia
sdo lugares de referéncia para a formacdo da auto-estima da crianca e suas primeiras
impressdes sobre o mundo. PIAGET (1977) ressalta:

“Ao conversar com seus familiares, a crianca percebera a cada instante
gue seus pensamentos sao aprovados ou discutidos e descobrira um
imenso mundo de pensamentos que lhe serdo exteriores, que a
instruirdo ou impressionardo de diversas maneiras. [...] Apesar da sua
dependéncia das influéncias intelectuais do meio, o pequeno as assimila
do seu jeito. Ele as reduz ao seu ponto de vista e conseqientemente as
deforma sem saber, pelo Unico fato de que ainda ndo distingue esse
ponto de vista do dos outros, por falta de coordenacdo ou de
agrupamento dos proprios pontos de vista”.

Desta forma as impressfes transmitidas sobre a matematica no ambito familiar ou
escolar vém carregadas de emocgdes e crencas que ja foram apontadas e influenciam de forma
significativa na relagdo do novo estudante. CHACON (2003, p.30) conceitua a pessoa
alfabetizada emocionalmente em matematica como aquela que “desenvolveu sua inteligéncia
emocional nesse contexto, que conseguiu uma forma de interagir com esse ambito, e que
considera muito os sentimentos e as emocdes proprias e alheias”.

Segundo a autora, a alfabetizacdo emocional engloba habilidades tais como:

e Controle dos impulsos e das fobias em relacdo a disciplina;
e Autoconsciéncia;
¢ Motivacgéao;

e Entusiasmo;



Perseveranca;

Empatia;

10

Agilidade mental, entre outras.

Nessa mesma linha de analise, PAPERT (1988) discute a falta do encanto e do prazer

dos adultos em confronto ao das criancas. Mesmo criancas com problemas de desempenho

em matematica mostram interesse e curiosidade em relagdo ao computador, jogos eletrénicos

e novidades tecnoldgicas. E reforca:

“A extensdo na qual os adultos de nossa sociedade perderam a postura
positiva das criancas frente a aprendizagem varia de individuo para
individuo. Uma parcela desconhecida, mas certamente significativa, da
populacdo desistiu quase completamente de aprender. Essas pessoas
raramente (para ndo dizer nunca) se empenham de modo deliberado em
aprender alguma coisa e véem-se ou como incompetentes ou como
incapazes de sentir prazer em aprender. O custo pessoal e social é
enorme: a matofobia pode cultural e materialmente, limitar a vida das
pessoas”. (p.62)

A auto-imagem que as pessoas tém de si € determinante em muitos casos na definicdo

de sucesso ou fracasso escolar. As crencas e as emoc¢des matematicas habitam as sociedades

e as dificuldades em penetrar no &mago dessas questdes e resgatar a confianga na

capacidade de aprender e reconhecer-se como um ser cognoscente. PAPERT acrescenta:

“Embora essas auto-imagens negativas possam ser superadas, na vida
de um individuo elas s@o extremamente fortes e auto-reforgaveis. Se as
pessoas acreditam muito firmemente que nao podem entender
matematica, quase certamente conseguirdo abster-se de tentar executar
gualquer coisa que reconhegcam como matematica. A conseqguéncia de
tal auto-sabotagem é o insucesso pessoal, e cada fracasso reforca a
convicgdo original. E tais conviccBes podem ser ainda mais insidiosas
guando assumidas nao s6 por individuos, mas por toda a nossa cultura”.

(p.63)

Nossa sociedade difunde a idéia de que ha pessoas “boas em matematica” e outras que

“ndo sao boas para nimeros”. As criancas crescem ouvindo tais afirmacdes como verdadeiras

e criam suas crengas a partir da leitura de crengas alheias. Na escola ouvem estudantes

antigos verbalizarem suas dificuldades, professores emitindo comentarios valorizando sua

disciplina em detrimento de outras e essa cultura do “dificil” e “facil” vai-se arraigando e

transformando-se em uma tradicdo escolar.

O pesquisador em educacdo matematica e afeto G. Mandler, destacou em seu modelo,

0 aspecto psicolégico da emocao. Procura integrar a atividade fisioldgica e o processo de
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avaliacdo cognitiva. CHACON (2003) analisa esse modelo e comenta: “Em sua concepgao, a
emocdo é uma interacdo complexa entre sistema cognitivo e sistema bioldgico. Para ele, a
experiéncia emocional deriva de dois conjuntos de fatores: a ativacdo do Sistema Nervoso
Autdbnomo (SNA) e a avaliacdo cognitiva, que sera a que determina a qualidade da emoc¢ao”.

MANDLER (1984) explica que o SNA é um sistema que corresponde a certos eventos
que requerem interrupcdo cognitiva. A atividade auténoma se produz pela interrupgcéo e pela
discrepancias entre pensamentos e ac¢fes. Entdo, continua, serd a nao-confirmacdo ou
frustracdo ou a ndo-finalizacdo de algo ja iniciado que ativard o SNA. No sistema cognitivo, o
conceito de esquema é definido pelo pesquisador como representacées da experiéncia que
guiam a acdo, a percepcdo e o pensamento, entre outros, que se desenvolvem em funcao da
freqiéncia de encontros iniciais relevantes.

Nas palavras do autor:

“Discuti que na grande maioria das vezes o despertar visceral € seguido
do aparecimento de alguma discrepancia cognitiva ou conceitual ou da
interrupcdo e do blogueio de uma agédo que esta sendo desenvolvida
nesse momento. Essas discrepancias ou interrup¢fes dependem, em
grande parte, da organizacdo das representacdes mentais sobre o
pensamento e a acdo. Dentro dos limites da teoria de esquemas, tais
discrepancias ocorrem quando as expectativas de algum esquema sao
muito altas. Este € 0 caso se 0 acontecimento que viola o esquema é
pior ou melhor que as expectativas sobre o mesmo, tem a ver com o
despertar visceral tanto nas ocasifes desagradaveis quanto nas
agradaveis. Muitas emocdes vém depois dessa discrepancia, porque
discrepancia produz o despertar visceral. [...] A emogdo € a
concatenacdo de um processo avaliativo e um despertar do sistema
nervoso auténomo”. MANDLER (1989)

Ja foi mencionada a interacao entre os alunos e professor na aula de matematica como
elemento de construcdo social do conhecimento e os conflitos de idéias, observacdes, pontos
de vista que aparecem. Nesse ambiente, as crencas e emocgOes estardo presentes e alunos
com auto-estima baixa podem excluir-se de participar ou terem suas observacdes pouco
valorizadas. O valor que o estudante atribui a sua fala, conjectura construida sobre o objeto
estudado, conclusdo ao fim de uma investigacdo matematica, depende dos valores que ele
absorveu em casa e na prOpria escola. A associacdo das emoc¢fes em matematica esta ligada

aos valores. MANDLER (1989) clarifica essa ligagéo:

“A natureza de nossas emogdes esta em funcao dos valores que operam
e estdo envolvidos nas emocdes que ocorrem. O papel dos valores é
uma questdo central diante de uma mudanca do clima emocional em
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resolucéo de problemas matematicos... Os pais, professores e os iguais
s80 os principais transmissores de valores culturais, das avaliacdes
positivas ou negativas que o estudante impfe ao seu mundo.
Precisamos estar atentos a transmisséo cultural dos valores... Gostaria
de ver mais pesquisas sobre valores matematicos. Quais as atitudes
das criancas e dos adultos em relagcdo a matematica e como essas
variam por meio das aulas, dos diferentes subgrupos de nossa cultura?
Quais surgem com mais intensidade?”.

Essa preocupacdo aparece em estudos mais gerais sobre a constru¢do social do

conhecimento. Os valores mateméaticos permeiam aulas e ambientes fora dela. Um estudante

com resultados positivos em solucdo de problemas I6gicos ou numéricos recebe socialmente

uma valorizacdo diferente de outro que apresenta habilidades de escrita, canto ou desenho.

Essa supervalorizacdo da habilidade matematica é passada desde a familia com citacbes e

atribuicdes de genialidade ou inferioridade, de acordo com maior ou menor desempenho em

ciéncias chamadas exatas. De certa forma define-se o individuo desde cedo como triunfante ou

fracassado sem possibilidade de mudanca de atitude. Lerner cita um comentério do

pesquisador Perret Clermont num estudo sobre Piaget:

“Piaget (1966) perguntava-se se as operagdes intelectuais eram produto
da vida em sociedade [...] ou o resultado da atividade nervosa ou
organica utilizada pelo individuo para a coordenacao de suas acdes. E
respondia: “a sociedade é, como toda organizacdo, um sistema de
interacdes nas quais cada individuo constitui um pequeno setor biolégico
e social ao mesmo tempo. O desenvolvimento da crian¢ca é levado a
cabo mediante interacfes continuas, sendo excessivamente simples ver
em tal desenvolvimento um simples reflexo da acdo educadora dos pais
ou dos professores”. LERNER(1995, p.106)

Os estudos sobre uso de novas tecnologias na sala de aula trouxe um elemento novo

na discussao sobre a resolucdo de problemas em matematica que, de certa forma, norteia o

universo das crencas sobre capacidade ou habilidade em lidar com nimeros. KAMII (1982,

p.62) alerta:

“Quando ensinamos numero e aritmética como se nds adultos,
féssemos a Unica fonte valida de retroalimentacdo, sem querer
ensinamos também que a verdade sO pode sair de nés. Entdo a
crianca aprende a ler no rosto do professor sinais de aprovagao
ou desaprovacédo. Tal instrucdo reforca a heteronomia da crianca
e resulta numa aprendizagem que se conforma com a autoridade
do adulto”.

Papert acredita que trabalhar cooperativamente, mas com a possibilidade de depurar o

erro individual frente ao computador pode garantir uma confiangca no sucesso e a reflexdo mais

tranquila de que o erro é efémero, isto é, existe mas pode ser superado. Na linguagem de
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programacgéo LOGO o erro possui a denominacgéo “bug” (a formiguinha do bolo) e quando uma
acao ndo resulta em sucesso uma mensagem acusa o “bug” e o estudante pode e é estimulado
a corrigi-lo. A correcdo recebe o nome de “debugging” ou depurar, na nossa linguagem
computacional.

O autor compara com a matematica tradicional:

“Numa aula de matematica tipica, a reacdo da crianga a uma resposta
errada é tentar esquecé-la o mais rapido possivel. Mas no ambiente
LOGO ela néo é criticada por ter feito um erro ao desenhar. O processo
de debugging é uma parte integrante do processo de compreenséo de
um programa. O programador é encorajado a estudar o bug ao invés de
esquecé-lo. Nesse contexto ha uma boa razédo para estuda-lo: valera a
pena”. (PAPERT, 1988, p.85)

A atencdo que professores devem dar as emocdes provocadas pelos erros ou
interrupcdes sera provavelmente um atenuante nos sentimentos de frustracdes que levam ao
abandono nas resolugcfes ou relaxamento pelo alcance do sucesso. Essa situacdo aborda o
nivel de controle que os alunos tém sobre suas emocdes ante a resolucdo de problemas. Ter o
nome citado em sala pode desencadear efeitos fisicos de suor, tremor, alteracdo de batidas
cardiacas, além de esquecimento momentaneo de conceitos simples ja testados. A reagdo de
pessoas, ndo s6 alunos como ex-alunos, com a matematica durante a exposicao de suas
habilidades, deve ser objeto de atencdo para evitar constrangimentos que levem a equivocos
gquanto a capacidade em solucéo de problemas.

Além de Mandler, outro pesquisador sobre emoc¢des em mateméatica apresenta seu
modelo: B. Weiner, que formulou a teoria da atribuigdo. Essa teoria aborda os diferentes modos
de explicar o comportamento social, suas atribuicbes causais e as explicacbes do senso
comum.

Essa teoria analisa a procura das pessoas em explicar o porqué dos acontecimentos, a
motivacao das condutas préprias e alheias: buscam uma causa. As atribuicbes de causalidade
séo percepcoes frias e aparecem imediatamente apds o resultado. Uma resposta incorreta, um
teste com nota baixa, uma aprovacdo, um trabalho bem apresentado e elogiado, enfim, a
emocao sentida quando do conhecimento do resultado de uma acgéo, produz no individuo um
sentimento inicial de alegria ou tristeza, mas sem uma profundidade sobre as causas do

resultado. Weiner aplicou essa teoria para explicar a motivacdo e a emocdo. Segundo ele, a
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motivacao estd determinada pelo que a pessoa pode obter (incentivo) e pela probabilidade de
conseguir (expectativa). O segundo momento, da atribuicdo, traz uma reflexdo interior que
relaciona situacbes externas ou internas que causaram o resultado. Estudantes com pouco
incentivo tendem a externarem pensamentos pessimistas sobre si mesmos alegando
incompeténcia, pouca inteligéncia, falta de memdéria e auséncia de objetivo a ser alcancado.
Outro com grande incentivo e com uma expectativa de sucesso tracando metas, demonstra
orgulho, satisfacdo e reconhecimento pelo esfor¢o e capacidade de superacgéo.

Os estudantes, dependendo de seu sucesso ou fracasso, procuram atribuir causas
externas que podem ser, segundo WEINER (1986):
e Tive sorte;
e Fiquei doente no dia da prova;
e O professor me persegue;
e A tarefa era dificil;
¢ NA&o estudei para essa prova, etc.

Apesar da verbalizar a situacdo, a dimensédo afetiva do acontecimento influenciara na
visdo que o estudante construira de si. A relacdo entre dimensdes de causalidade e emocgao
nao é fixa, mas predominantemente em uma cultura.

“As dimensdes da causalidade percebida desempenhardo um papel
importante no processo emocional, e cada uma delas inclui uma série de
sentimentos: a interiorizacdo causal aparecera associada a sentimentos
referentes a auto-estima, mais do que a externalizagdo. Assim, 0s
sentimentos aparecem a partir de como se constréi ou se avalia um
acontecimento”. CHACON (2003, p.40)

A perspectiva cognitivista que permeia todo esse estudo esta relacionada a estrutura
social e cultural na determinagdo do estado afetivo. Durante as explanacdes anteriores as
emoc0Oes foram tratadas individualmente embora fosse sempre incentivada a cooperacao
coletiva como fator de construcdo social do conhecimento. Vale lembrar que as turmas sdo, em
geral, de classes sociais diferentes, orientagdes familiares heterogéneas e por isso a atengéo

nas discussdes requer cuidados do mediador, no caso, o professor.
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Na linha construtivista, o trabalho em pequenos grupos ou duplas é defendido e visto
como auxiliar na construcdo da identidade do estudante a partir do confronto de idéias. O erro
pode ser positivo e a defesa de pontos de vista enriquecedora. KAMII (1982, p.63) comenta:

“N&o é verdade que as crian¢as tenham que ser instruidas ou corrigidas
por alguém que sabe mais do que elas. No ambito légico-matematico a
confrontacdo de duas idéias erradas pode fazer surgir uma outra que
seja mais logica do que uma das outras duas. [...] Corrigir e ser corrigido
pelos colegas nos jogos em grupo é muito melhor do que aquilo que
porventura possa ser aprendido através das paginas de cadernos de
exercicios”.

Cabera ao professor administrar as correcdes, estimular a habilidade de ouvir o colega,
debater com ética, respeitar as diferencas de cultura e trabalhar o exercicio da argumentacao.
As atividades em dupla ou grupo possibilitam a pluralidade de solucdes e posterior analise da
veracidade das conclusdes. O exercicio solitario de busca por parte do estudante e avaliado
pelo professor enfraquece a proposta de construgdo do conhecimento coletivo, ja que o poder
de argumentacédo do aluno junto ao professor é inibido pela sua posicao intelectual hierarquica,
gue gera 0s sentimentos inferiores ja estudados, devido as crengas da onipoténcia do mestre.
O debate entre colegas, no entanto, sugere aprofundamento das questfes, revisbes de
opinides e desmitificacdo da verdade Unica. Submeter os resultados de uma discussédo de
grupo ao restante da turma atenua a responsabilidade do aluno relator.

Estudiosos que defendem a importancia dessa interacdo entre os estudantes e,
conseqlentemente, a troca dessas emocdes diante do objeto matematico, também estudam e
orientam a agdo docente:

“Quando o professor adota, provisoriamente, uma atitude de neutralidade
em face das posi¢8es dos alunos, quando ndo estabelece explicita nem
implicitamente sua avaliagdo do que as criancas dizem ou fazem, estas
sdo obrigadas a argumentar em defesa de suas hip6teses, das suas
interpretacdes ou de suas estratégias. Dessa maneira, a discusséo se
aprofunda e contribui efetivamente para o progresso do conhecimento”.
LERNER (1995, p.126)

Essa atitude docente ndo implica em eximir o professor da responsabilidade de
acompanhamento e possivel interferéncia no processo de interacdo. A idéia € de estimular a
autonomia e capacidade de argumentacdo e organizacdo l6gica de pensamento entre o0s

estudantes.
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O termo facilitador da aprendizagem precisa ser empregado com cuidado, pois a
posicdo de informante dos contetdos a serem aprendidos da ao professor a responsabilidade
sobre os temas. A forma como serdo abordados é flexivel. O professor, no entanto, precisa
estar atento para que a liberdade da busca e discussdo ndo afaste os estudantes do real
objetivo da aula, nem que a propagacao de erros leve a internalizacdo de conceitos que
dificultardo aprendizagens futuras. A posicdo de observador do processo de discusséo coletiva
em grupos e duplas implica em intervencgfes através de perguntas que propiciam reflexdes. O
professor deve participar quando solicitado pelo grupo e ndo por um individuo, pois assim
particulariza o que deveria ser coletivo. Isso de forma alguma implica em auséncia de
discussdo nem posicéo fixa em sala. A autora preocupa-se com essa postura e alerta:

“Naturalmente, neutralidade ndo significa inatividade: o professor facilita
a comunicacdo, incita a explicitacdo dos diferentes pontos de vista,
salienta as coincidéncias e as discrepancias, decide em que ordem elas
serdo discutidas, p6e em evidéncia a suficiéncia ou insuficiéncia da
informacado disponivel, ajuda a definir conclusfes, recorda dados ou
concluses prévias pertinentes & discusséo, coloca contra-exemplos, faz
com gque as normas estabelecidas para a discussdo sejam
respeitadas...”. (LERNER, 1995, p.126)

Durante as atividade em grupo ha formas de divulgacdo de resultados que possibilitem
discussdo posterior com revezamento de elementos de um grupo em outros com dindmicas de
grupos convenientes. Essa acdo exige que todos os estudantes de um grupo se insiram nas
discussdes, ja que serao relatores na formacao de outros grupos. Nesse momento hd, ainda, a
possibilidade de reorganizacdo das conclusGes. As conjecturas ficam diluidas em varios
momentos e o aspecto emocional que inibiria uma exposicao oral de resultados matematicos
coloca todos na posicdo de autores e construtores de conhecimento. O professor participa no
fechamento da atividade enriquecendo o que for necesséario, mas valorizando o esforgo
individual que possibilitou o sucesso coletivo.

Segundo CHACON (2003, p.42) para o interacionalismo simbdlico, quatro premissas
gerais sao apropriadas para explicar a construcéo da afetividade que a pessoa realiza:

e As defini¢cdes da situacéo e a interpretacédo do ator social sdo essenciais para compreender
sua conduta. O ator constréi sua afetividade a partir do processo criativo;

¢ A conduta humana é emergente, continuamente construida durante sua execuc¢ao;
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e As acdes dos individuos aparecem influenciadas por seus estados internos e impulsos,
bem como pelos estimulos e acontecimentos externos. As percepc¢des e as interpretacfes
emocionais do ator sdo moldadas tanto pelos elementos externos, quanto internos.

e As estruturas sociais e as regulacdes normativas sdo o marco da acdo — mais que seu
determinante — e modelam a conduta sem, inevitavelmente, dita-la.

Desta forma a socializagdo do sujeito afeta suas emoc¢des em uma dada situacdo. As
culturas enfatizam ou suprimem diferentes elementos afetivos e, geralmente, as pessoas
descarregam ou desanuviam suas emoc0des nas formas culturalmente prescritas.

Ao confrontarmos opinides de alunos num debate havera, apesar das diferencas ja
apontadas, uma confluéncia de emocbes que as restringe em intensidade mediadas pela
cultura local. CHACON (2003, p.45) resume:

“Para o0s construtivistas sociais, as emocdes sdo construidas
socialmente (sdo constituida socioculturalmente) a partir da linguagem,
das normas culturais de interpretacdo, expressdo e de sentimento de
emocdes, assim como dos recursos sociais dos sujeitos. As emocgdes
estdo constituidas de tal forma que sustentam e orientam o sistema de
crencas e de valores. A emocdo é uma atitude global ou uma
representacao interiorizada das normas e das regras sociais”.

Uma orientacao dos construtivistas sociais aos educadores € que devem centrar-se em
fatores situacionais como organizar e definir as tarefas no trabalho diario, criando
oportunidades para iniciar um diadlogo sobre as crencas e os valores de professor e aluno.

Durante a aula de matematica o professor depara-se com situagfes em que as crengas
e os medos surgem de forma diferenciada. Estudantes podem verbalizar sua ansiedade pelo
fracasso ou simplesmente apresentar atitudes de repudio, desanimo ou agressividade em
relacdo aos colegas do grupo. CHACON (2003, p.56) aponta semelhancas e diferencas de
atitudes ao estudar respostas afetivo-cognitivas dos estudantes em interacdo na aula de
matematica:

1) Semelhancas
e Na vivéncia de falta de confianca em suas possibilidades para enfrentar os problemas

matematicos;
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¢ No medo de vivenciar, novamente, experiéncias marcadas como negativas na escola, ou
diante de experiéncias em que fracassaram;

e Na pouca dedicacédo a tarefas de resolucdo de problemas (processos, etc.), manifestando
resisténcia, medos e inseguranca, preferindo os exercicios de aplicacao direta;

e Na provocacdo de brigas no grupo quando ndo conseguem trabalhar uma atividade
matematica.

2) Diferencas

e Insegurancas nas relacdes e nas transferéncias em oficinas, as quais dependem ou estédo
vinculadas ao seu posicionamento e a sua experiéncia,

e Nas representacdes auxiliares que usam em seus raciocinios matematicos, em suas formas
de pensar; alguns utilizam procedimentos proprios ou estratégias informais adquiridas no
contexto da pratica ou da vida cotidiana; diversas imagens da oficina ajudam a apreender a
estrutura do problema;

e Na interacdo com os iguais; esta depende de seu posicionamento no grupo.

O ambiente em que se desenrola a aula de matematica esta repleto de situagbes como
as descritas e, lidar com elas € lidar com as crencas, afetos e expectativas dos estudantes em
relagcdo a prépria capacidade de aprender. Cada aluno tem consigo uma representacao de
sucesso ou fracasso referente ao seu contexto social. Lidar com essa representacao
individualmente é delicada e ao confronta-la no grupo de debates, essa visdo pode
desencadear outras crencgas que precisam ser estudadas para desanuvia-las.

Nesse ambiente construtivista apresenta-se a figura do professor como o elemento que,
além de mediar situacdes de aprendizagem, tera a responsabilidade de lidar com essas
emoc0les internas e externas, onde o desanimo e sensacdo de fracasso do estudante ao
aprender misturam-se ao seu de ensinar. Que atitude tomar frente a esse desafio? A postura
psicolégica indica o caminho didatico para conduzir ao aprendizado? Questdes como essas
surgem, hoje, na estruturacdo dos cursos de formacdo docente ou de capacitacdo em

professores de matematica.
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LERNER (1995, p.114) discute o tema e levanta questionamento anélogo:

“Piaget afirmava que uma cooperacdo auténtica s6 é possivel entre
pares, porque o poder do adulto age como coativo, exerce coercdo sobre
0 pensamento infantil. [...] Da nossa perspectiva didatica, essa
constatacdo transforma-se em um problema: como fazer para que a
autoridade do professor seja utilizada ndo para impor suas idéias, mas
para propor situagbes problematicas que tornem necessaria a
elaboracdo de novos conhecimentos pelas criangas, para conduzir o
processo de aprendizado a reconstrucdo do conhecimento valido, para
legitimar o direito dos alunos a reelaborar o conhecimento pondo em
acdo suas proprias conceitualizagbes — mesmo que errbneas — e
confrontando-as com seus colegas, para promover um intercambio
efetivo de informacfes que resultem significativas porque constituem
respostas a interrogacdes surgidas no processo de elaboracdo?”.

A resposta a essas perguntas requer disponibilidade dos professores e da prépria
escola em rever seus papéis ao longo da histéria e reconhecer a influéncia das emocgdes e
crengas na atividade cognitiva do estudante. Existe uma cultura arraigada do poder da verdade
nas maos do professor e amenizar essa situacdo € delicada. O professor precisa rever sua
formacéo, refletir sobre a matematica que ensina e procurar a honestidade didatica na sua
pratica. PAPERT (1985) sinaliza nesse sentido ao descrever:

“Perguntei a varios professores e pais o0 que eles pensavam sobre
matematica e por que era importante aprendé-la. Poucos tinham uma
visdo que fosse suficientemente coerente para justificar a dedicacédo de
centenas de horas da vida de uma crianca para aprendé-la, e as
criancas percebem isso. Quando o professor fala para o aluno que a
razdo é ser capaz de conferir o troco no supermercado, o0 professor é
simplesmente desacreditado.[...] O mesmo efeito é produzido quando as
criangas ouvem que matematica escolar é divertida, quando elas sabem
muito bem que os professores que dizem isso gastam suas horas de
lazer com qualquer coisa menos com essa divertida atividade”. (p.72)

Embora carregada de certa ironia o comentario de Papert incita uma discusséo sobre o
papel do professor no contexto da aula construtivista e a necessidade de reflexdo sobre sua
prética.

A formacdo do professor, seja para séries do 1° e 2° Segmentos do Ensino
Fundamental, seja para o Ensino Médio, é preparada para que ele exerca sua profissao por 30
ou 40 anos. Nos tempos atuais, essa formacao carece de revisdo. Contelidos, posturas, ética,
habilidades com etnias diferenciadas e suas culturas, nova ordem mundial, familias mais
ausentes, aumento da populacéo, novas profissdes exigindo habilidades diversas, enfim, uma

gama de situacfes que o professor sozinho terd dificuldades em dar conta.
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No estudo das crencas em matematica, a reflexdo do professor sobre sua préatica pode
colaborar na sua atuacao em sala.
CHACON (2003, p.65) cita, de acordo com a énfase dada pelos professores em sala de
aula, a visdo do profissional:
¢ Um instrumentalista ensina de maneira prescritiva, enfatizando regras e procedimentos;
e Um platbnico ensina enfatizando o significado matemético dos conceitos e da logica dos
procedimentos matematicos;
e Um matematico que estiver na linha da resolucao de problemas enfatizara atividades que
levem o estudante a interessar-se por processos gerativos da matematica.
Continuando a analise, a autora classifica o papel de cada um deles:

“O papel do professor varia em cada um deles. No primeiro caso, é
somente um instrutor. No entanto, no terceiro, é facilitador ou mediador
na construgdo do conhecimento matematico, existindo uma correlagao
similar com o uso dos materiais curriculares”. A abordagem do educador
em relagdo a construgdo do conhecimento matematico e a dindmica de
sua aula séo, segundo a autora, influenciados por suas crengas que se
relacionam com sua pratica levando em consideracdo “a grande
influéncia do contexto social” e “o nivel de consciéncia das proprias
crengas”.

Aparece atualmente o conceito de professor reflexivo. O que seria? O termo na verdade
€ mais amplo. A reflexdo sobre sua prética deve ser exercitada por todos os profissionais
comprometidos com seu trabalho. No caso da escola, o professor possui multiplas tarefas em
seu cotidiano. Suas crencgas estdo presentes no planejamento, execucdo e avaliagdo de sua
atividade. Modificacbes em sua pratica sejam no momento da aplicacdo, seja posterior a ela
sdo atitudes que indicam reflexdes para que (re) organize sempre sua acao.

CHACON continua: “Em uma mesma escola, apesar de os professores terem diferentes
crencgas, as praticas escolares podem ser similares, embora estas entrem em conflito com as
crencgas”. (Idem)

O que se entende por reflexdo sobre a pratica?

Exige-se hoje do professor mais que a transmissdo de conteudos e atribuicbes de
notas. Onde e como deve ser realizada a formacao continuada? Que saberes e competéncias

se esperam do professor?
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Phillipe Perrenoud, em entrevista a revista Nova Escola (2005) diferencia pensamento e

reflexao:

“Pensar € uma atividade permanente e espontanea do ser humano, que
acontece mesmo durante o sono. Ja a pratica reflexiva normalmente é
instigada pelo aparecimento de um problema, e requer um certo método.
O pensamento acompanha a acdo; a reflexdo pode interrompé-la,
precedé-la, segui-la, suspendé-la”.

A atuacdo do professor nos dias atuais exige que essa reflexado seja constante e possa

redirecionar seu trabalho. Ao final de suas aulas, o professor deve avaliar seu dia, sua

estratégia de abordagem do conteudo, registrar suas atividades e verificar a relevancia delas

para o aprendizado do estudante. No que tange a avaliagdo, 0 que € relevante ou ndo durante

as aulas, exige uma pratica voltada para a contextualizacdo dos contetidos e a consciéncia dos

requisitos para um conhecimento posterior. A avaliacdo prevé uma comparacao entre um

estagio prévio de aprendizagem e outro ap6s contato com atividades de sala. As modificacbes

podem ocorrer previamente ou no momento da acdo. A importancia de refletir € destacada

ainda pelo educador:

“E importante para todos, na profissdo, no esporte, nas artes, nos
relacionamentos, compreender porque as coisas acontecem de
determinada forma, porque alguns projetos dédo certo e outros ndo. No
caso do magistério, isso se torna ainda mais relevante, ja que é uma
profissdo em que precisa-se lidar diariamente com o fracasso. Ensinar é
uma pratica extremamente complexa, que jamais sera eficaz para todos
os alunos. Depende de estratégias pedagdgicas, de uma boa
combinacdo de conteludos e taticas. E principalmente dos estudantes —
da sua cooperacdo, da sua vontade de aprender. A reflexdo ajuda o
professor a compreender cada vez melhor o que estd em jogo e a ter
controle sobre isso.” (IDEM)

Antonio No6voa, Doutor em Educacdo e catedratico da Faculdade de Psicologia e

Ciéncias da Educac@o da Universidade de Lisboa, em entrevista a revista Salto (2001)

apresenta sua visao sobre a educacao atual e as atribui¢cdes do professor:

“E dificil dizer se ser professor, na atualidade, é mais complexo do que
foi no passado, porque a profissdo docente sempre foi de grande
complexidade. Hoje, os professores tém que lidar ndo sé com alguns
saberes, como era no passado, mas também com a tecnologia e com a
complexidade social, o que nao existia no passado. Isto é, quando todos
os alunos vao para a escola, de todos os grupos sociais, dos mais
pobres aos mais ricos, de todas as racgas e todas as etnias. Quando toda
essa gente estd dentro da escola e quando se consegue cumprir, de
algum modo, esse designio histérico da escola para todos, ao mesmo
tempo, também, a escola atinge uma enorme complexidade que nédo
existia no passado. [...] Mas isso acontece, também, por essa incerteza
de fins e de objetivos que existe hoje em dia na sociedade”.
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A democratizacdo do ensino supde iguais oportunidades de acesso aos conhecimentos
pelos diferentes alunos. Nesse cenario, a formagdo do professor ndo suporta somente
contetdo, mas consciéncia de seu papel como formador de futuras geracdes para um mundo
cada vez mais informatizado, com etnias e culturas diferentes, bem como a incluséo de
portadores de deficiéncias fisicas. A reflexdo faz-se necessaria em tempo real, além do
planejamento anterior. Lidar com essas diferengas, mediar discussdes, manipular as diversas
crencas e emocdes em relacdo a matematica vem ampliar a atuacdo do profissional da
educacdo. A formacéo do professor visando essas expectativas sociais requer planejamento e
recursos. Formacao, capacitacdo e valorizagdo salarial apds anos de trabalho.

Ndévoa, na mesma entrevista, aponta alguns caminhos:

“Durante muito tempo, quando noés falavamos em formacgdo de
professores, falavamos essencialmente da formacao inicial do professor.
Essa era a referéncia principal: preparavam-se os professores que,
depois, iam durante 30, 40 anos exercer essa profissdo. Hoje em dia, é
impensavel imaginar esta situacao. Isto €, a formacgéo de professores é
algo, como eu costumo dizer, que se estabelece num continuum. Que
comeca nas escolas de formacé&o inicial, que continua nos primeiros
anos de exercicio profissional. Os primeiros anos do professor — que, a
meu ver, sao absolutamente decisivos para o futuro de cada um dos
professores e para a sua integracdo harmoniosa na profissdo —
continuam ao longo de toda a vida profissional, através de praticas de
formacao continuada”.

Essa formacéo continuada vem na forma de capacitacdo, remunerada ou nao,
promovida pelas escolas ou pelos 6rgdos que gerenciam a educacdo. Os agentes desse
programa nem sempre estdo em consonéncia com o trabalho das escolas e sua aplicacdo no
cotidiano escolar fica descontextualizada. O interesse dos professores fica comprometido
desperdicando verbas em cursos pouco aproveitaveis. Em contrapartida, professores que
procuram uma melhoria em sua formacdo académica por conta propria em niveis de
especializacdo ou pés-graduagdo nem sempre revertem 0 que aprenderam para a escola e
seus colegas. Em alguns casos, saem do meio onde trabalham e como uma promocéao
profissional, buscando melhoria salarial, trabalham em outras frentes ou instituicbes. Mais uma
vez, ndo sdo multiplicadores para seus pares. Neste aspecto, a formacao continuada produtiva
deve ser proposta para uma aplicacdo imediata, promovendo melhoria profissional, no tocante

ao salario, mas, também, levando progresso ao ambiente de atuacéo do professor.
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O autor continua:

"Estas préticas de formacdo continuada devem ter como pdlo de
referéncia as escolas. Sao as escolas e os professores organizados nas
suas escolas que podem decidir quais sdo os melhores meios, 0s
melhores métodos e as melhores formas de assegurar esta formacao
continuada. Com isto, eu ndo quero dizer que ndo seja muito importante
o trabalho de especialistas, o trabalho de universitarios nessa
colaboragdo. Mas a ldgica da formacdo continuada deve ser centrada
nas escolas e deve estar centrada numa organizacdo dos proprios
professores”.

Com esse comentario, Novoa aponta para os efeitos da pratica reflexiva. Acomodar-se
em sua formacao académica ndo supre mais o professor no contexto da educacao atual. Na
verdade nunca foi, mas a formacao estava vinculada a titulagéo institucional. Hoje em dia, o
professor precisa buscar através de literatura paradidatica, capacitacdo em areas afins a sua
formacgéo e outras complementares. Uma visao global do individuo que aparece em sua aula,
com suas diferencas historicas, requer uma atitude pragmatica de todo o corpo docente. Com a
pedagogia de projetos surge a cooperacdo de todos em uma escola que aponta necessidades
especificas.

A busca de profissionais que enriquecam o curriculo escolar e ampliem a formacgéo do
corpo docente mostra uma reflexdo coletiva para o sucesso escolar e ndo para uma titulagéo
individual.

A escolha do magistério como profissdo leva o sujeito a refletir sobre sua fungdo social,
formas de superar dificuldades do cotidiano, analisar seus equivocos e estar predisposto a
rever, reconhecer as limitacées de sua acéo, entre outras caracteristicas.

A solucdo desses problemas deve ser buscada na propria escola em primeiro plano,
pois a interacdo social é fonte de producdo de conhecimento e o reconhecimento do outro
professor como parceiro na tarefa leva a troca de experiéncia que serd exercitado com o0s
estudantes.

CHACON (2003, p.65) apresenta alguns elementos-chave no pensamento do professor
e suas relagcdes com as préaticas:

e Consciéncia da perspectiva que adota em relacdo & natureza da matematica e sua
aprendizagem;

¢ Habilidade para justificar sua perspectiva;
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e Consciéncia da existéncia de alternativas viaveis;
e Sensibilidade contextual na escolha e na apropriacdo de estratégias de ensino e da
aprendizagem de acordo com sua perspectiva;
o Reflexdo sobre suas crencas, os conflitos que surgem delas e como se integram em suas
préticas.
As caracteristicas do perfil de um professor comprometido com sua pratica implica em
algumas competéncias para que o profissional possa atuar de forma positiva.
No6voa (2001) aborda dentre varias competéncias, algumas que valoriza:

Eu tenderia a valorizar duas competéncias: a primeira € uma
competéncia de organizacao. Isto é, o professor ndo é, hoje em dia, um
mero transmissor de conhecimento, mas também ndo é apenas uma
pessoa que trabalha no interior de uma sala de aula. O professor € um
organizador de aprendizagens, de aprendizagens via 0s novos meios
informaticos, por via dessas novas realidades virtuais. Organizador do
ponto de vista da organizagdo da escola, do ponto de vista de uma
organizagdo mais ampla, que é a organizacdo da turma ou da sala de
aula. Ha& aqui, portanto, uma dimensdo da organizacdo das
aprendizagens, do que eu designo, a organizacdo do trabalho escolar e
esta organizacao do trabalho escolar é mais do que o simples trabalho
pedagdégico, € mais do que o simples trabalho do ensino, é qualquer
coisa que vai além destas dimensdes, e estas competéncias de
organizacdo séo absolutamente essenciais para um professor".

Esse comentario mostra a nova visao profissional esperada do professor. Na sua pratica
reflexiva, seu planejamento requer analise e registro de sucessos, fracassos, avancos de seus
alunos na forma de avalia¢des periddicas, confronto de desempenho para uma reorganizacéo
de sua metodologia, além da divulgacao de relatérios que informem a comunidade escolar o
fruto de seu trabalho: direcdo, coordenacdo pedagdgica, responsaveis, alunos e outros
professores. O diario de freqiiéncia e conteldo ndo é mais suficiente para analisar o trabalho
pedagdgico. E necessario um acompanhamento individualizado dos progressos em sala, da
producdo dos alunos para divulgacéo e reformulacdo. Um trabalho pode ser refeito sempre,
melhorado e essa oportunidade € possivel com uma organizacdo ndao sé administrativa da
escola, como pedagdgica do professor. O registro é facilitado pelo uso do computador para
gréficos, tabelas, publicacdo em paginas da web, troca de correspondéncias com colegas e

alunos, enfim, o que antes era perdido ao longo do tempo, hoje pode ser resgatado para (re)

organizacao do trabalho.
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Nessa linha de analise da competéncia do professor, continua o autor:

"H& um segundo nivel de competéncias que, a meu ver, sdo muito
importantes também, que sdo as competéncias relacionadas com a
compreensao do conhecimento. Nao basta deter o conhecimento para o
saber transmitir a alguém, é preciso compreender o conhecimento, ser
capaz de o reorganizar, ser capaz de o reelaborar e de transpd-lo em
situagdo didatica em sala de aula. Esta compreensédo do conhecimento
€, absolutamente, essencial nas competéncias praticas dos professores".

Essa observacao de NOvoa provoca uma reflexdo sobre a diferenga entre 0 ensino e a
pesquisa. O avanco do conhecimento nas disciplinas gerou especialistas que atingiram niveis
de formacéo invejavel. As titulagBes obtidas indicam o grau de busca de pesquisa e estudos do
professor. No entanto, esse conhecimento tedrico precisa ser de alcance do estudante. A
compreensdo defendida pelo autor refere-se a necessidade de comunicacao efetiva em sala de
aula. O que o professor aprendeu, para sua formacéo, precisa ser adaptado de forma clara
para suas aulas e ndo reproduzido. A compreensdo do conhecimento pelo professor exige uma
reflexdo sobre os efeitos que ele tera durante as aulas. Quanto melhor a compreenséo de seu
conhecimento, mais exemplos contextualizados, exercicios de aplicagdo pratica, trabalhos de
pesquisa que acrescentem significado ao aprendizado e, conseqiientemente, mais contato com
a realidade da turma. A competéncia de saber ensinar ndo pode ser confundida com o
conhecimento académico adquirido pelo professor, nem sua formacéao.

Identificam-se, hoje em dia, trés finalidades bésicas no ensino da Matematica: leitura do
mundo como forma de participacdo e compreensédo da sociedade, a forma ludica de trabalhar e
desfrutar do prazer de descobrir regras matematicas através de jogos e, finalmente, reconhecer
a Matematica como um conhecimento histérico que ndo se fez nos livros nas maos de
escritores, mas de uma constru¢do ao longo de anos de pesquisa, erros, acertos, experiéncias,
discussbes, enfoques de épocas em disciplinas de Histéria e Sociologia.

Com relacdo a esse enfoque, CHACON (2003, p.198) vislumbra a possibilidade da
abordagem matemaética levando em conta as crencas diversas de culturas diferentes:

“Se aceitarmos a matematica como uma ciéncia que surge da sociedade,
e reconhecermos a parte que esta modelada pelas raizes culturais e
histéricas dessa sociedade, os significados das idéias matematicas
podem ser ampliados. Este € um primeiro passo para aproveitar a
diversidade cultural dos alunos como fonte de riqueza para a

aprendizagem da matematica escolar”.
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Apesar dessa preocupagdo, 0 ensino da Matematica continua com métodos e
apresentacfes de resultados que, como situado no capitulo anterior, inviabilizam a
compreensdo de conceitos de forma significativa para os estudantes. Nao conseguem
expressar seu raciocinio pela impossibilidade de reproduzir o conhecimento esperado.

Nessa conjuntura encontram-se também os professores de 1° Segmento do Ensino
Fundamental sem formagédo especifica. De forma analoga, ndo ousam escrever materiais ou
propor metodologias, sentindo-se incapazes, optando por livros didaticos que ndo contemplam
suas aulas e seguem uma linearidade incompativel com a abordagem construtivista explicitada
para a dindmica das aulas.

As atribuicdes do professor na educacdo atual incluem competéncias novas que nao
somente ensinar conteldos. Essa constatacdo € encontrada nos trabalhos de educadores que
propde uma postura reflexiva aos professores. Entre eles, encontramos Donald Shén e Antonio
Névoa, com trabalhos e debates que podem auxiliar na formacao continuada dos professores.

Donald Schon foi professor de Estudos Urbanos e Educacéo no Instituto de Tecnologia
de Massachusets. Formou-se em filosofia em 1951, na Universidade de Yale, mestre (1952) e
Ph.D. (1955) ainda em filosofia, pela Universidade de Harvard. Concentrou-se no aprendizado
organizacional e na eficacia profissional. Teve participacdo ativa em um grande nimero de
organizacao profissionais e foi membro da Comissdo sobre o ano 2000 da Academia
Americana de Artes e Ciéncias e da Comissdo sobre Sistemas Sociotécnicos do Conselho
Nacional de Pesquisa.

A sociedade se modificou com o aparecimento de tecnologias e as novidades s&o
freqlentes na educacdo e no mundo. Donald Schoén, foi idealizador do conceito de Professor
Pratico-Reflexivo; percebeu que em varias profissdes, ndo apenas na pratica docente, existem
situacdes conflitantes, desafiantes, que a aplicacdo de técnicas convencionais, simplesmente
nao resolvem todos os problemas, exigindo do profissional habilidades de argumentacédo e
improvisacéo.

Donald Schon identifica nos bons profissionais uma combinacéo de ciéncia, técnica e

arte. E esta dindmica que possibilita o professor agir em contextos instaveis como o da sala de
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aula. O processo € essencialmente meta cognitiva, onde o professor dialoga com a realidade
que lhe fala, em reflexdo permanente. Para maior mobilizacdo do conceito de reflexdo na
formacdo de professores é necessario criar condicdes de trabalho em equipe entre os
professores. Sendo assim, isso sugere que a escola deve criar espaco para esse crescimento.

A proposta pratico-reflexiva propde-se a levar em conta esta série de varidveis do
processo didatico, seja aproveitando, seja buscando um processo de metacognicdo, onde o
professor perceba os efeitos de sua atuacdo na aprendizagem de seus alunos.

Nesse sentido, Schén (1997, p. 87) nos diz que:

“(...) Nessa perspectiva o desenvolvimento de uma pratica reflexiva
eficaz tem que integrar o contexto institucional. O professor tem de se
tornar um navegador atendo a burocracia. E os responséaveis escolares
gque queiram encorajar os professores a tornarem-se profissionais
reflexivos devem criar espacos de liberdade tranquila onde a reflexdo
seja possivel. Estes sao os dois lados da questédo — aprender a ouvir 0s
alunos e aprender a fazer da escola um lugar no qual seja possivel ouvir
os alunos — devem ser olhados como inseparaveis.”

Nao se deve confundir capacitagdo com formacdo especifica da area. A proposta
metodoldgica ndo supre a caréncia de conhecimentos basicos daguele que serad o mediador da
aprendizagem e formara em seus pupilos habitos de busca, pesquisa, questionamentos,
aplicacdes e analise de resultados, validando-os ou néo.

Nesse cenario, a capacitacdo do professor deve ser voltada para o ensino de
conhecimentos matematicos que sejam significativos, coerentes com a atualidade, acessiveis a
todos e despertem o0 senso critico e proporcionem a educacao cidada e inclusiva.

A Educacdo Matematica desenvolve estudos especificos sobre como ensinar,
metodologias centradas no aluno, softwares educativos, propostas de capacitacdo de
professores e ainda assim parece que o “problema”, se é que pode ser chamado assim, do
desempenho matematico continua em diferentes niveis de escolaridade. A matemética é
considerada, por alguns autores, como um fenémeno cultural, em contrapartida a visdo
meramente disciplinar isenta de valores culturais, com proposi¢des universalmente
verdadeiras.

Nessa linha aparece o educador Guzsman que procura relacionar cultura e relagées

matematicas. De verdade absoluta, a matemética é considerada produto da atividade humana.
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O que significa para o estudante hoje e o que significou ao longo da histéria termos como:
explicar, desenhar, localizar, contar, medir...? Os termos aparecem na cultura de um povo e em
todas as culturas algumas atividades sdo as mesmas e permeiam o conhecimento humano.
Fazem parte ndo s6 da disciplina, mas da vida das pessoas.

GUZSMAN® (1993) apresenta a educacéo matematica como “inculturaco”:

“A educagdo matematica como processo de “inculturacdo” deve ser
concebida como um processo de imersdo nas formas préprias de
proceder do ambiente matematico, na maneira como o aprendiz de
artista vai sendo imbuido, como que por osmose, na forma peculiar de
ver as coisas caracteristicas da escola na qual se insere.”

A Matematica ndo acaba ao fim de 45 minutos de aula. Mas é trazida da vida para a
escola, e vai com os estudantes para onde eles forem. Nao se calcula somente na escola, mas
a cada momento, a cada passo dado. O desafio da educacdo matematica € trazer a tona o que
esta submerso na cultura dos estudantes e que se materializa em aulas de matematica.

O mundo nunca esteve tdo matematizado como hoje. Os estudantes tém a sua
disposicédo informacdes por operadoras de TV a cabo com cerca de 100 canais, computadores
com acesso a internet, uma midia impressa formal e onde numeros, medidas e formas
geomeétricas aparecem todos os dias. Discute-se desempenho de times de futebol, calculando-
se probabilidades de classificacdo, pontos perdidos e ganhos e seus totais através de
principios multiplicativos. O emaranhado de linhas explicando aos usuarios de metr6 e trem
onde ha transicdo de ramais, grades de horarios de saida e entrada forma uma teia de
intersecdes que sdo textos simbodlicos da Matematica. Relagbes entre créditos de celulares
relacionados com seus gastos e ligacdes, formas de envio de mensagens e estatisticas de
votos em programas interativos abordam criancas e adultos o dia inteiro. A Escola, contudo,
busca o significado da Matematica incessantemente como se ela precisasse ser inventada.

A tecnologia avanc¢ou, as maquinas de calcular e computadores pessoais estdo cada
vez mais em lares e escolas, mas ndo interagem com a Matematica, embora sejam indicativos
de status em instituicdbes e na organizacdo de apresentacdo de trabalhos. A atencdo dos

estudantes nas aulas dura cerca de 20 minutos e em frente ao monitor do micro, horas a fio,

+ Miguel de Guzman é pesquisador em Educacdo Matematica da Universidad Complutense de Madrid.
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desvendando um jogo onde h&d um desafio a ser vencido, cujos movimentos podem exigir
nocdes de forga, velocidade, tempo, direcdo, sentido, l6gica. Mas isso “ndo é Matematica” (!)
segundo pais e muitos professores.

Os numeros que sao citados em redagfes, relatos histéricos e analises geograficas
sobre relevo, rios sdo de cunho ilustrativo. Os graficos populacionais séo figuras decorativas
importantes para ilustrar esses trabalhos, mas sem aproveitamento matematico. O que devera
ser escrito ou lido em Matematica? N&o é essa a leitura de mundo que 0 ensino busca em um
de seus enfoques citados acima?

A abordagem construtivista da Matemética ndo é restrita a materiais elaborados com
acrilico, madeira e fichas de observacdo. Nem determinada pela grade escolar. E preciso
identificar o pensamento matematico presente nos estudantes e amplia-lo com atividades
significativas. Os conhecimentos prévios devem ser trabalhados, ampliados e relacionados com
a realidade. A Linguagem é a ferramenta de comunicacdo utilizada antes da escolarizagao.
Ignora-la na sala como estratégia de divulgacdo de resultados orais e escritos € inibir a
expressao do pensamento do aluno e suas hip6teses. Como ampliar o que ndo se ouve? Como
interferir ou mediar conclusfes incompletas sem conhecé-las? Como incentivar a socializagdo
do conhecimento com colegas e consequientemente trabalhar acdes sociais de cidadania numa
pratica em que s6 uma forma de resultado existe?

Os questionamentos acima nao refletem de forma alguma ma vontade dos professores
ou falhas em seu carater académico. A inseguranca e o medo do julgamento entre professores
de Matematica dificulta as a¢des. Um escritor até publicar sua coluna escreve 0 mesmo texto
inUmeras vezes até estar satisfeito. E caso seja interpretado de forma diferente, tem a opcédo
da defesa de “ponto de vista”. O escritor de mateméatica trabalha com a necessidade da
precisdo, da exatiddo, da formalizagéo hilbertiana a cada momento.

Os professores durante certa época trabalhavam de forma contida devido a equivocos
provocados pela idéia de ndo poder atuar mais que o aluno e com isso ndo encontrou de forma
efetiva sua funcdo na sala. LERNER (1995, p.119) clarifica essa situacdo ao indicar que se

evitava o termo “ensino” sendo opg¢éo dos pedagogos, “acao pedagogica’. E continua:
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“Sempre consideramos imprescindivel a intervencgéo do professor. Hoje —
e desde varios anos atrds - recuperamos a palavra “ensino”, nao so
porque tentamos evitar mal-entendidos mas também porque 0 nosso
trabalho esta suficientemente difundido para que essa palavra tenha
podido adquirir outro sentido, muito diferente daquele que a concepcao
comportamental lhe atribuia”.

A acdo e intervencdo do professor, entdo, caracterizara o ensino propriamente dito. Sua
reflexdo continua sobre sua pratica, corrigindo erros de atuacdo, revendo abordagens,
reconfigurando as situagbes de aprendizagens, procurando uma contextualizacdo verdadeira
para seus exercicios, planejando com alunos atividades significativas, podera contribuir para o
sucesso das aulas e crescimento dos alunos tanto afetivamente, como cognitivamente em
relacdo a matematica ou qualquer disciplina. Ainda sobre o que significa o termo ensinar a
LERNER (1995) aponta seu conceito nos itens.

a) Ensinar é colocar problemas a partir dos quais seja possivel reelaborar os contetudos
escolares;

b) Ensinar é fornecer toda a informagd@o necessaria para que as criangas possam avancar na
construcao do contetdo sobre o qual estado trabalhando;

¢) Ensinar é favorecer a discussao sobre os problemas formulados, é oferecer a oportunidade
de coordenar diferentes pontos de vista, é orientar para a resolucdo dos problemas
colocados;

d) Ensinar é incentivar a formulacdo de conceitualiza¢cdes necessarias para 0 progresso no
dominio da lingua escrita, € promover redefinices sucessivas até atingir um conhecimento
préximo ao saber socialmente estabelecido.

e) Ensinar é fazer com que as criangas coloquem novos problemas que ndo tenham sido
levantados fora da escola.

Os estudantes também gostam de escrever quando seu texto € valorizado. O professor
pode utilizar diferentes formas de escrita. Trabalhar com instrumentos de medida € uma
oportunidade de construir figuras geométricas. O transferidor é indicado para as nocfes de
fracOes e consequentemente representacdes de setores para os graficos de “pizza” presentes
em jornais. Para o estudante é preciso ficar claro que quem escreve tem uma intencdo e um

alvo. Identificar o motivo da publicacdo e seu alvo favorece a construcao de relatérios diversos.
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A formatacao e apresentacdo devem ser exploradas através de métodos computacionais ou
tradicionais, seja com aplicativos fechados ou ndo, e com a participacdo do professor na
discussdo das dificuldades, a atividade enriquece a todos. LERNER (1995, p.129) defende

essa postura docente:

“O professor ensina por participacdo quando |é e escreve junto das
criancas e com as criancas. Ndo se limita a intervir em relacéo aos textos
produzidos por elas, ele também escreve e compartilha com seus alunos
os problemas que surgem ao escrever, bem como as reflexdo sobre as
possiveis solucdes”.

Essa verificacdo deve ser explorada com analises da veracidade das noticias. A
exploracdo passa para as maos dos estudantes que ndo tém a hierarquia de conceitos na
cabeca.

O processo de ensino, na educacéo atual, ndo pode estar somente centrado no que o
estudante faz, mas sim no que sente e como faz. E, mais, o professor é ator nesse processo
também como moderador e informante ativo, com suas emocdes e crencas. Essa interacdo
aluno-aluno e professor-aluno podem enriquecer ainda mais se houver na escola a
possibilidade da interacdo professor-professor onde estes refletem sobre suas préticas e

integram suas visdes pedagdgicas. LERNER (1995, p.137) analisa a situacdo atual:

“Antes acreditavamos que um ato de vontade do professor era
suficiente para devolver as criancas o direito de construir o
conhecimento também no marco escolar. Agora sabemos que na sala
de aula regem regras implicitas — independentes do professor e das
criangcas presentes e muito anteriores a eles — que estabelecem os
direitos e obrigacbes de professor e aluno com relacdo ao conteudo,
sabemos que ha uma representacao social fortemente constituida —
também as criancas participam dela, segundo a qual certas funcdes
séo e devem ser exercidas exclusivamente pelo professor”.

No ensino de matematica fatores sociais, historicos, emocionais e psicoldgicos
permeiam a sala de aula e as a¢Bes docente e discente dentro das regras explicitas ou
implicitas, dos papéis de cada um estéo, de certa forma, subjugadas a elas. CHACON (2003)
sinaliza sobre a necessidade de refletir sobre os elementos que constituem o contexto de sala
de aula e condicionam o processo de ensino-aprendizagem e quais 0s obstaculos que, muitas

vezes, estao dificultando a aprendizagem matematica dos estudantes:
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1. A cultura e os processos sociais sao parte da atividade matematica. O questionamento
sobre identidade social dos estudantes e o significado da matematica e sua aprendizagem
para eles sugere novas abordagens e dar relevancia & dimenséo afetiva.

2. A comunicacdo entre professor e aluno(s) desenvolve-se a partir do modo como o
professor entra em contato com cada aluno e com o grupo todo. Essa agdo gera uma
reacdo em cadeia que alcanga as diferentes interagdes que ocorrem em sala de aula.

3. A compreensdo da tarefa matematica pelo professor. E necesséario manter o estado de
tensdo entre o processo de cada aluno, a partir de onde ele esta, as metas do grupo e o

planejamento béasico para todos.
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Capitulo 2 — LOGICA E INFORMATICA
Para se compreender o desenvolvimento da Informatica no mundo e do uso de
computadores na sala de aula, bem como sua relagdo com a Matematica, faz-se necessario
um histdrico da Logica Matematica e do avanco da Tecnologia da Informagao.

2.1 - Logica e pensamento matematico: O estudo da computacdo estd fundamentado no estudo

da Ldgica, que foi objeto de investigacdo de filésofos desde a Grécia, onde estudos
organizados de Geometria e de calculo foram criados ainda que de forma incipiente. Houve
evolucédo de formas de pensamento matematico e crises de teorias desde a Grécia.

As discussodes sobre infinidade de nUmeros séo histéricas e permite incursdes na Légica
Matemética. Os conceitos de infinito e limitado foram por varios momentos histéricos
considerados paradoxais.

“Os gregos foram, pelo testemunho literario, ndo sé pioneiros em tratar
processos convergentes ilimitados por meios matematicos, como na
dicotomia descrita por Zendo de Eléia, mas também no emprego de
demonstracdes para suas proposicdes matematicas, tendo com isso
descoberto a incomensurabilidade reciproca entre certas grandezas
geométricas. Mas o senso comum da época considerava paradoxal um
processo ilimitado de crescimento poder atingir resultado limitado e
definido.” (REZENDE, 1999)

Situacdes de sala de aula envolvendo conceito de infinito sé seriam trabalhadas pelos
alunos, até o final da década de 70, em séries iniciais do Ensino Médio ou em cursos
superiores. Hoje, um aluno do Ensino Fundamental depara-se com valores considerados nao
inteiros e que parecem finitos. Essa questdo da finitude ou ndo dos niimeros é antiga e vale a
pena conhecé-la.

O conceito de infinito foi abordado por Aristételes: como acréscimo de um elemento a
uma cole¢do, ndo acreditava na sua possibilidade, pois 0 mundo estaria limitado pela ab6bada
celeste (a esfera de estrelas fixas), mas existe, em certo sentido, o infinito por divisdo. Esse
conceito se refere ao famoso paradoxo de Zendo onde um segmento de reta pode ser dividido
indefinidamente.

Nosso contato com o mundo da computacdo envolve formulacbes matematicas que

estdo organizadas através de argumentos logicos. A Logica como formalizacdo de conceitos
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matematicos também é antiga e sofreu criticas e transformacgfes através das chamadas crises
de consisténcia, uma palavra comum em linguagens de programagao.

O estudo das condi¢cdes em que pode-se afirmar que um dado raciocinio é correto, foi
desenvolvido por filos6fos como Parménides e Platdo. Mas foi Aristoteles quem o sistematizou
e definiu a Légica como a conhecemos, constituindo-a como uma ciéncia autbnoma. Falar de
Légica durante séculos, era 0 mesmo que falar da logica aristotélica que apesar dos enormes
avancos da légica, sobretudo a partir do século XIX, persiste até nossos dias.

Foram mudltiplas as contribuicdes de Aristoteles ao desenvolvimento da logica:

1) A identificacdo dos conceitos basicos da l6gica.

2) Aintroducdo de letras mudas para denotar os termos.

3) A criagdo de termos fundamentais para andlise: "Valido", "Nado Valido", "Contraditério”,
"Universal", "Particular".

Na palestra “A Crise nos fundamentos da Matematica e a teoria da Computacao”
proferida em 1999 no Seminario de Filosofia, em Brasilia o Professor Pedro Antonio Dourado?
Rezende afirmou: “A Logica de Aristételes tinha um objetivo eminentemente metodoldégico.
Tratava-se de mostrar o caminho correto para a investigacdo, 0 conhecimento e a
demonstracédo cientifica”. O método de Aristételes baseava-se nas seguintes fases:

1) Observacao de fenbmenos particulares.
2) Intuic@o dos principios gerais (universais) a que 0s mesmos obedeciam.
3) Deducao a partir deles das causas dos fenbmenos particulares.

Aristételes estava convencido de que, se estes principios gerais fossem
adequadamente formulados, e as suas consequéncias corretamente deduzidas, as explicacbes
s6 poderiam ser verdadeiras.

“Refletindo sobre o que ha de universal na matematica, em
"Metafisica", Aristoteles afirma que o matematico contempla aquilo que
existe por abstracdo, em que vé coisas diferentes do ponto de vista
guantitativo e continuo (pontos, linhas, superficies, corpos), enquanto o
"fildsofo primeiro” (o metafisico) contempla todas as coisas do ponto de
vista do ser.” (REZENDE, 1999)

2 Pedro Antonio Dourado de Rezende é Avanced to candidacy for PhD em Matematica Aplicada na

Universidade da Califérnia em Berkeley, Mestre e Doutorando em Matematica e professor do
Departamento de Ciéncia da Computagéo da Unviversidade de Brasilia
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A partir do século XVI a Logica aristotélica comeca a ser criticada. Os métodos
dedutivos para a investigacao cientifica comegam a ser questionados, com o aparecimento da
ciéncia experimental. O estudo do particular geraria 0 conhecimento do geral. A Ldgica formal
entra num periodo de descrédito, devido as criticas de fildsofos como Francis Bacon (1561-
1626) e René Descartes (1596-1650), esse considerado um precursor da Escola Intuicionista
do Pensamento Matemaético.

“Essa Escola do Pensamento atribui primazia a intuicdo intelectual ao
invés de atrbui-la & Légica. Descartes atribuiu a intuicdo intelectual de
clareza e distincdo a fonte precipua do conhecimento.” (BASTOS e
FILHO, 2003)

Com relacdo as criticas de Bacon, REZENDE (1999) explicita:

“O aforismo forjado por Sir Francis Bacon, "Naturam renunciando
vincimus" (pela rentncia venceremos a natureza), reflete a esséncia da
revolucdo ocorrida no espirito renascentista que fertilizou o
pensamento matematico, promovendo seu desenvolvimento ao estado
atual. Por paradoxal que possa parecer, 0 processo para arrancar a

7

natureza seus mistérios e dominar suas forcas € renunciar ao
conhecimento de sua "esséncia".

As ferramentas de calculo propiciam momentos de experimentacdes em que o0s alunos
com pequenos célculos concluem algumas propriedades das operagfes aritméticas.

Para uma interacéo eficaz do aluno com a maquina é necessario que haja uma reflexdo
constante sobre a “resposta’ dada pelo aparelho. O estudante precisa conhecer que a
Matematica desenvolvida através do tempo permitiu a criacdo de conceitos que nortearam a
criacdo das maquinas e que a formalizacdo desses conceitos estdo subjacentes a Logica
Computacional. Palavras como verdadeiro, falso, ou, e, se...entdo estdo presentes nas linhas
de uma programacao e o retorno do sistema € resultado de uma acédo mental do individuo.
Como se deu essa necessidade de formalizacdo?

Varios pensadores e matematicos discordaram entre si sobre como fundamentar a
matematica. O ponto nodal das discuss@es quase sempre incluia a no¢ao de infinito.

Acredita-se que os pitagoricos ja conheciam a impossibilidade de se medir a diagonal
de um quadrado em relacdo a seu lado, através do processo da diminuicdo reciproca

(antanairesis).
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A versdo aritmética deste processo de medicdo € descrita por Euclides em "Elementos”,
hoje conhecida como algoritmo de Euclides para divisdo inteira.

“O conceito de infinito em potencial de Aristételes desempenha
também papel essencial na doutrina das antinomias de Kant,
empregado para solucionar as primeiras antinomias cosmolégicas
sobre a finitude ou ndo da extensdo e da divisibilidade do mundo no
tempo e no espaco, cuja “critica da razdo pura" desempenha
importante papel na releitura epistemoldgica contemporénea da
matematica.” (REZENDE,1999)

As questbes acima teriam, ainda, muitas vertentes durante o desenvolvimento do
célculo diferencial por Newton(1643-1727) e Leibniz(1646-1717). Solucbes contraditérias
instigavam os matematicos a buscar explicacBes que resolvessem esses paradoxos. Abaixo
um exemplo:

1-1+1-1+1-1 ... = (1-D+(1-D+(@1-1D...=0
1-1+1-1+1-1 ... = 1—é¥{1)—(1—1)—(1—1)-.-: 1

Surge entdo, na passagem do século XVIII para o XIX, uma atitude critica ao
pensamento matematico — em paralelo, e ndo por acaso, ao desaparecimento do dogmatismo
racionalista dos sucessores de Leibniz e ao surgimento da critica da razdo por Kant(1724-
1804) — que comeca por investigar, com Saccheri(1667-1733) e Lambert(1728-1777), o status
do axioma das paralelas na geometria euclideana, e com Lagrange(1736-1813), os
fundamentos de um "célculo diferencial" que pudesse omitir o uso de "elementos infinitesimais".

Na verdade o problema do infinito foi, como depois se constatou na
investigacdo de "casos patologicos" de convergéncia, apenas
transferido para a construcdo do dominio sobre o qual tal predicado
estd sendo definido (0os numeros reais). A esta proxima tarefa,
historicamente conhecida como "a aritmetizacdo da andlise", dedicam-
se algumas mentes brilhantes da geracdo seguinte, como Dedekind,
Weierstrass e Cantor. (REZENDE, 1999)

George Cantor(1845-1918), com sua teoria dos conjuntos, enriqueceu a discussao
sobre os principios logicos devido aos paradoxos encontrados. Na busca de uma
matematizacao “perfeita” algumas escolas de pensamento em Matematica se destacaram.

“Ao romper radicalmente, em sua teoria dos conjuntos, com toda a
tradicdo filoséfica e matematica de tratar o infinito segundo a tese
aristotélica do ser em potencial, Georg Cantor permite que paradoxos
— até entdo cuidadosamente confinados ao uso impreciso da linguagem
natural — reaparecam com forca insofismavel na fundacéo basilar do
edificio do conhecimento matematico, que tantos triunfos trouxera as
ciéncias da natureza, pondo em marcha, de forma dramatica, uma
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jornada de proficua investigacédo filoséfica sobre seus fundamentos.
(REZENDE, 1999)

O objetivo do pensamento matematico sempre foi a descoberta de regularidade e de
invariantes, buscando uma demonstracao baseada no raciocinio l6gico e mediado tdo somente
pelos axiomas de fundamentacdo da estrutura e teoremas ja destes deduzidos. E investigacio
no plano puramente matematico.

A historia da evolucao da Geometria mostra bem este duplo aspecto da Matematica. Na
Antigliidade surge como ciéncia pratica na solucao de problemas de medidas. Com os gregos
torna-se conhecimento de carater abstrato, tomando como ponto de partida axiomas
indiscutiveis sob o ponto de vista intuitivo, inspirados que sdo pelo mundo fisico.

No final do século XIX os estudos da Ldogica Matematica evoluiram, no sentido da
formalizacdo dos conceitos e processos demonstrativos. Entre os matematicos e filésofos que
mais contribuiram para os avancos destacam-se Gottlob Frege(1848-1925), Peano(1858-
1932), Bertrand Russell(1872-1970), Alfred N. Whitehead(1861-1947) e David Hilbert(1862-
1943).

Frege (1848-1925), introduziu a funcdo proposicional, o uso de quantificadores e a
formacao de regras de inferéncia primitivas. Procurou, em sintese, criar todo um sistema capaz
de transformar em raciocinios dedutivos todas as demonstracées matematicas. Para isso todas
as demonstracdes foram traduzidas num vocabulario fixo: um certo conjunto de modos de
traducdo. Nesta notacdo, a constru¢cdo de cada frase, seu significado e o modo como no
raciocinio se deduziam 0s novos passos a partir dos anteriores, tudo devia ser devidamente
explicitado. Com Frege passa-se da algebra da l6gica (matematizacdo do pensamento) ao
logicismo (reducédo das matematicas a légica).

Estudos do bidlogo Jean Piaget(1896-1980) sobre como o ser humano desenvolve sua
forma de pensar nortearam de forma equivocada estratégias didatica onde o professor
confundiu-se com um psic6logo que deveria em sala provocar o desenvolvimento de estruturas
em lugar de trabalhar contetddos escolares. Piaget, em nenhum momento, propds-se a elaborar

metodologias de ensino que favorecem professores em sala. Seus estudos sobre o
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desenvolvimento das estruturas cognitivas é que podem auxiliar na compreensao de
comportamentos de alunos frente a um conteudo.

“Encontramo-nos em presenca de um dos problemas mais dificeis da
Psicologia Genética contemporanea...a Neurologia tem permanecido
guase muda no que respeita as fases efetivas dessa estruturacao
endogena, salvo no que se refere aos primeiros meses de existéncia.
Mas, de fato, nada sabemos e ndo conhecemos, sobretudo, qualquer
estrutura cognitiva que se possa demonstrar ser resultante,
exclusivamente, de fatores endégenos ligados a maturacdo.” PIAGET
(1983, p.16)

A questdo da maturacdo dos alunos néo pode ser ignorada, mas ndo € com repeticdes
de experiéncias do cientista suico que o ensino deve ser pautado. As atividades propostas em
sala de aula precisam buscar a compreensédo do contetddo a ser aprendido. Esse objetivo sera
alcancado na medida em que for gradualmente apresentado pelo professor, debatido em sala
com outros alunos e avaliado através das estratégias especificadas pela escola.

LENER(1995, p.91) aponta que:

“Passar de um estado de menor conhecimento para o de maior
conhecimento” e “passar de um estado de menor conhecimento para o
de maior conhecimento com relagdo a cada um dos contetdos

ensinados na escola”, sdo questbes vinculadas a producdo do
conhecimento, mas diferentes: “A primeira esta orientada para a
compreenséo do desenvolvimento cognitivo, a segunda, para a analise
do aprendizado sistematico”.

Os conselhos de classe ao final de cada periodo letivo discutem entre professores de
disciplinas diferentes o crescimento do estudante de forma global. E comum divergéncias entre
professores que avaliam o nucleo comum e os que avaliam primordialmente o aspecto
formativo. Um estudante que desenvolveu habilidades nas formas plastica e artistica ou
apresente facilidade em atividades esportivas, nem sempre apresenta 0 mesmo desempenho
na area de expressdo formal escrita ou na légica matematica. Cabe ao professor identificar
como a aquisi¢ao do interesse em uma area auxilia no desenvolvimento em outras esferas. A
forma de apresentar e registrar o conhecimento difere, mas n&o indica nulidade na
aprendizagem. Uma expressdo plastica em Geometria com constru¢cdes de estruturas
proporcionais ou uma sucessdo de histérias em quadrinhos em tela sugere uma forma

alternativa de avaliagdo sem abrir mdo do conhecimento esperado pela escola.
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N&o é surpresa que, apesar de varios estudos sobre a teoria piagetiana, a escola ainda
apresente dificuldades no desempenho matematico e 0 medo da disciplina tenha carater
cultural e crie crencas e fantasias entre estudantes, pais e professores. Em seu livro “LOGO:
COMPUTADORES E EDUCAGCAOQ”, Seymour Papert, criador da linguagem de programacao
LOGO que trabalhou com Piaget, cita o termo “Matofobia” como medo de aprender e, com
relagcdo a Matematica, acrescenta:

“O aparecimento de uma matematica humanista, que ndo seja
entendida como sendo tdo distante do estudo do homem e das areas
humanas, pode ser o prendncio de que uma mudanca esta acontecendo.
Nao é raro que adultos inteligentes se tornem observadores passivos de
sua propria incompeténcia em qualquer coisa além da matematica mais
rudimentar”. (PAPERT, 1988)

A contribuicdo da Psicologia a didatica é aceita como verdadeira pela comunidade
pedagdgica, mas é preciso evitar confusées com seus objetivos e implicacdes nas atividades
escolhidas pela escola. Os sentimentos que a Matematica provoca nos individuos é estudo
recente de autores que relacionam emoc¢do e aprendizado matematico sugerindo agfes que
facilitem o trabalho escolar.

O aspecto construtivista do conhecimento trabalhado na escola ndo sugere uma
aplicacao didatica da teoria piagetiana ou do saber psicoldgico. Isto implica que “tanto porque
desvirtuam o sentido das pesquisas psicogenéticas quanto porque desconhecem a natureza da
instituicdo escolar”. LERNER (1995, p.92)

Uma abordagem cognitiva de aprendizagem privilegia a exploracéo das potencialidades
do estudante como protagonista de seu desenvolvimento. A teoria de Lerner é fundamentada
na maturacdo biol6gica do individuo, onde em cada etapa de sua vida had mudancas
significativas que permitem compreender o mundo em que vive. Essa concepcéo néo trata a
crianca como um adulto em miniatura. Desde seu nascimento o ser humano interage com o
mundo gradualmente com uma visdo infantil e vai modificando até uma compreensao adulta,
resultado do acumulo de experiéncias e de maturidade que vem com o desenvolvimento das
estruturas cognitivas. Experiéncias adultas ndo aceleram o processo de maturagdo infantil. As

etapas do desenvolvimento psicoldgico precisam acompanhar o biolégico.
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A pergunta motivadora nos estudos de Piaget foi como o individuo atinge os graus mais
elevados de desenvolvimento de pensamento. O conhecimento e sua origem no ser humano
sempre foi sua preocupacado. “A inteligéncia é uma adaptacdo. Para aprendermos as suas
relacées com a vida, em geral, é preciso, pois, definir que relacdes existem entre o organismo e
0 meio ambiente”. PIAGET (1987, p.14)

A condi¢do natural de ser ativo propicia o individuo a conhecer o mundo através de
experimentacdes préoprias de manipulagdo ou observacdo e através de esquemas
denominados por Piaget, de assimilacdo e acomodac&do nos quais a aprendizagem vai
evoluindo juntamente com seu agente explorador.

Como esquema de assimilacdo, entende-se a acado fisica constante desde o
nascimento como agitar os bracos, mover olhos, sugar o leite materno e a agcdo mental como
reunir, separar, classificar, estabelecer relacbes. Essas atitudes, bem entendidas, podem
auxiliar o trabalho escolar no desenvolvimento de atividades didaticas.

A acomodacdo implica numa modificagdo de esquemas assimilados para uma
adaptacdo natural. Uma assimilacdo de sugar, por exemplo, ser4 modificada futuramente para
o de mastigar, beber, constituindo assim, um novo aprendizado. “O relativismo biolégico
prolonga-se, destarte, na doutrina da interdependéncia do sujeito e do objeto, da assimilacéo
do objeto pelo sujeito e da acomodacao deste aquele”. PIAGET (1987, p.26)

Embora a motivacdo de aprendizagem seja externa, a mudanca se faz internamente.
Esses dois esquemas se repetem continuamente durante a vida inteira, em diversos momentos
e situagBes. Um conhecimento novo é incorporado ao antigo e, através dos esquemas acima
mencionados, modifica o comportamento do individuo. Devido a essa proximidade entre estudo
psicologico e educacao, LERNER(1995, p.93) alerta:

“Algumas interpretacBes educativas da teoria piagetiana tém
considerado  possivel deduzir da psicologia Genética
conseqliéncias imediatas para a préatica na sala de aula. Isso é o
gue sucede, por exemplo, quando o desenvolvimento operatdrio é
proposto como objetivo (e mesmo como contetdo) da educacgao”.

Nas séries iniciais do Ensino Fundamental a construcdo do numero é trabalhada com

atividades que utilizam estruturas cognitivas de classificacdo, ordenagdo e comparagdo. O
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professor deve estar atento para interferir no momento em que sua acao for de “informante do
saber” sem medo de interromper a aquisicdo de conhecimento. A atitude passiva do professor
€ equivocada e motivada pela interpretacdo do real papel da escola no desenvolvimento da
crianca. Em seu artigo “Pedagogias de las matematicas y psicologia: analisis de algunas
relaciones. Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educacao, Universidade de Genebra”, de
1979, J. Brun faz uma critica a essa condi¢do: “Ao deduzir os objetivos educacionais da
psicologia, esquecemo-nos que a escola estd inserida em uma sociedade e que as finalidades
da educacao s6 podem emanar da realidade social”.

Cabe & escola preparar seus professores para planejar atividades que propiciem
discussbes, enriguecimento, conjecturas e motivagdes na investigacdo matemética. O tempo
da sala de aula é precioso e fecundo. H& vérios alunos, cada um com seus conhecimentos
prévios, expectativas, vivéncias e o trabalho em dupla ou pequenos grupos produz interacédo
social. O conhecimento dos aspectos psicoldgicos é auxiliar na abordagem afetiva dos alunos,
no reconhecimento das limitacbes e gerenciamento das diferentes emog¢bes envolvidas e
surgidas durante a atividade. Como adverte LERNER(1995, p.95):

“O conhecimento didatico ndo pode ser deduzido diretamente das
contribuices da psicologia. Ao estudar a situacdo didatica, é preciso
levar em consideracdo, além da natureza do processo cognitivo da
crianga, a natureza do saber que se tenta comunicar e a acdo exercida
pelo professor para garantir a comunicag¢do desse saber, para cumprir a
funcao social a ele atribuida e que o torna responsavel pelo aprendizado
dos seus alunos.”

llustrando esse comentério, o ensino de fracdes na 42 série do Ensino Fundamental
introduz o conceito de nimeros racionais e requerem do professor um conhecimento especifico
sobre o tema e suas implicagdes futuras na representacao decimal e célculo de porcentagens.
Criancas nessa faixa etaria experimentaram situacdes de divisbes em partes iguais, mas ainda
nao realizou levantamentos estatisticos que envolvam porcentagens. O professor, no entanto
aproveita a observacdo em midias impressas de graficos de setores para justificar o aspecto
informativo desse tipo de resultado e relacionar com a Matematica de sala de aula. As planilhas
eletrbnicas constroem graficos desse tipo a partir de fragcdes. O desenvolvimento cognitivo dos
estudantes ndo garante a compreensao real de uma situacdo abstrata ainda nao vivida nessa

idade.
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A teoria de Piaget ndo diferencia criancas, embora seja claro que num meio sem uso
constante de estimulos visuais e de linguagem o conhecimento sera aproveitado de forma
diferente por individuos que o habitem. A capacidade e liberdade de expressar-se através de
desenhos, mimicas e fala facilita o desenvolvimento e requer cuidados na formacéo de limites e
valores.

No Estagio Operatério concreto (periodo aproximado de 7 a 11 anos), a crianga esta
entrando em contato com a comunicacao escrita através de codigos que envolvem letras e os
nimeros. E o inicio de uma matematizacdo que a acompanhard criando prazeres ou
frustracdes devido sua caracteristica abstrata e dependente de um pensamento l6gico ainda
nao construido. Nesse periodo a crianca esta com habilidades de classificar, agrupar, aplicar a
reversibilidade, comunicar-se com clareza e realizar atividades concretas com objetos e
observar comportamentos e resultados. A Mateméatica como disciplina € colocada frente ao
estudante de forma ludica, mas formalizacfes aritméticas como adi¢do, ordenacao e contagem
ja sdo apresentadas.

Nesse estagio, as nocbes de conservacdo experimentadas por Piaget ainda ndo estédo
completas. A no¢cdo de mais, menos, maior e menor funcionam mais como linguagem do que
como pensamento matematico. As observacBes relatadas por Piaget indicam que a
representacdo ainda € insuficiente para garantir a nocdo de nimero e suas propriedades.
Numero é um conceito construido internamente e através dos esquemas de assimilacdo e
acomodacao, ndo adiantando, portanto, criar exercicios repetitivos na tentativa de acelerar o
processo. Nao é possivel garantir que todas as relagbes numéricas sejam contempladas para
essa construcdo. Em seu livro "A Crianca e o Numero", CONSTANCE KAMII (1982, p.39)
afirma: “Ainda é um mistério o como precisamente a crianca constréi o nimero, assim como também o é

0 processo de aprendizagem da linguagem. Contudo, existe bastante evidéncia tedrica e empirica de

que as raizes do nimero tém uma natureza muito geral”.

A relacdo entre linguagem e Matematica aparece aqui como dois conhecimentos que
devem conter algumas caracteristicas comuns em relagdo a outros ramos do conhecimento

escolar. Mais uma vez o conhecimento da psicologia € um aditivo na dinAmica das estratégias
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didaticas. Como explicita LERNER (1995): “Efetivamente quando se fala da relagéo entre teoria
e pratica, com frequiéncia se esta pensando na teoria psicolégica e na préatica didéatica”.

O professor deve aproveitar o inicio dessas aquisicdes e promover o habito entre os
alunos de verbalizar e argumentar sobre suas observagfes matematicas. A linguagem
mateméatica difere na simbologia, mas sua natureza atual é de comunicar, esclarecer,
representar e diferenciar situacdes. Os problemas matematicos sdo apresentados aos alunos
nas séries iniciais do 1° Segmento do Ensino Fundamental como se eles fossem exclusivos
das aulas de Matematica.

Uma atividade aplicada nas escolas em criancas no estagio operatoério concreto € o de
observar materiais estruturados e ndo estruturados. Sao considerados materiais estruturados
aqueles que possuem caracteristicas comuns na sua confecgdo e podem ser classificados
segundo atributos combinatorios: os blocos l6gicos sdo materiais de madeira ou ndo com
quatro formas de faces diferentes (triangulo, quadrado, circulo e retangulo), trés cores
(vermelho, azul e amarelo), duas espessuras (grosso e fino) e dois tamanhos (pequeno e
grande). Os estudantes sdo estimulados a observarem as semelhancas e diferencas e separar
0s objetos pelos diferentes atributos. As nocdes piagetianas de classificacdo e inclusdo séo
trabalhadas com vérias repeticdes.

“As operacdes logicas (na espécie de classificacao e seriacdo, aditivas
ou multiplicativas) estéo ligadas, por uma evolucdo surpreendentemente
continua, a certo nimero de agles elementares (por em pilhas,
dissociar, alinhar etc.) e, em seguida, as regulacbes cada vez mais

complexas que preparam e, depois, asseguram a sua interiorizacao e a
sua genaralizacdo”. PIAGET (1983, p.352)

Ja4 os materiais ndo estruturados sdo aqueles compostos por material sucata:
chapinhas, palitos, botdes etc. O fato de utilizar tais materiais impele o professor a buscar
desenvolver a capacidade de verbalizacdo, por meio da investigagdo, levantamento de
hip6teses e ndo memorizar termos. A formacéo de conceitos vira dessa interacdo. Os materiais
s80 0s recursos que auxiliam nessa tarefa. Essa preocupacdo é mostrada na observacéo de
KAMII (1982, p.118):

“Hoje em dia, os educadores da educacao pré-primaria freqiientemente
definem seus objetivos dizendo que as criangas devem aprender 0s
chamados conceitos, tais como numero, letras, cores, formas
geométricas, em cima, embaixo, entre, etc. Eu me oponho a esta
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maneira de definir objetivos porque conduz o professor a ensinar uma
palavra desconexa depois da outra, em vez de encorajar as criangas a
construirem o conhecimento em relagdo com o que ja conhecem”.

Ao confrontar suas observacdes com de seus pares o0 estudante exercita a capacidade
de ouvir, argumentar e interagir com o objeto apresentado pela atividade, com a mediacdo do
professor que nao deve hesitar no auxilio com receio de antecipar respostas.

As experiéncias vividas por cada estudante é enriquecedora. As diferencas de
educacdo, familia, nivel socio-econémico, vocabulario, favorecem o ambiente socio-interativo
onde o conhecimento é construido através de vivéncias anteriores. O que é novo para um, nem
sempre € para o outro e o significado dos conceitos apresentados toma visdes variadas além
daquela proposta pelo professor. Mediar e organizar essa pluralidade de informacfes ¢ a tarefa
do professor para depois, sim, ampliar esses conhecimentos prévios.

O educador César Coll (1990) afirma:

“Assim, na maioria das aplicacdes pedagodgicas de base piagetiana, o
aluno é percebido como um ser socialmente isolado que deve descobrir
por si mesmo as propriedades dos objetos e inclusive das suas préprias
acoes, vendo-se privado de toda ajuda ou apoio originado em outros
seres humanos. A centracdo quase exclusiva nas interacfes entre o
aluno e um meio essencialmente fisico provoca menosprezo pelas

interacbes do aluno com seu meio social e, naturalmente, pelos
possiveis efeitos destas Ultimas sobre a aquisicdo do conhecimento”.

O comprometimento do professor com a abordagem cognitiva provoca uma mudanca na
postura de encaminhamento dos conceitos e no controle do desenvolvimento das aulas. A
valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, o respeito as vivéncias e o
acompanhamento dos progressos devem ser elementos presentes no ambiente de
aprendizagem significativa.

A avaliagdo do desenvolvimento dos alunos e a observacdo de seus estagios de
abstracdo serdo indicadores de controle do processo de aquisicdo de conhecimentos
trabalhados em sala de aula.

Aos 6 anos, as criangas ja viram letras e nUmeros em suas casas, ruas e televisdo. O
cbdigo € conhecido, mas necessita de maturacédo biolégica para ser absorvido. E a linguagem?

Pouco se aproveita dela nas séries iniciais. Ler Matematica é reconhecer a utilidade dos

coédigos numéricos em varios contextos. NiUmeros ndo estdo sempre contando coisas. Estao
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informando datas, nUmeros de casas, placas de transito, calorias em recipientes de alimentos
etc. Ler e escrever Matematica sdo tdo significativos e necessérios quanto ler e escrever
textos.

Nas aulas os estudantes sO Iéem numeros para resolver problemas com operacdes
aritméticas. Mas graficos, precos, idades e medidas estdo nos textos literarios como
informacdo. Reconhecendo essa fungdo, o0s estudantes também a utilizardo e os
guestionamentos serao significativos. A opinido qualitativa é tao valida quando a quantitativa e
a oportunidade de expressao valida o uso dos numeros.

Essa gama de informacao prévia sendo tratada de forma coletiva podera contribuir de
forma positiva para o enriguecimento das aulas. A construcdo social do conhecimento é
defendida por alguns estudiosos que acreditam no crescimento através de um conflito de idéias
e debate de opinides. Experimentacdes desse tipo sdo citadas em LERNER (1995, p.100):

“Experiéncias didaticas realizadas a partir dessa perspectiva, na América

Latina, desde o inicio também outorgaram um lugar central a elaboracéo

cooperativa do conhecimento sobre a lingua escrita. Desse modo,

postula-se como um principio pedagdgico fundamental propiciar

permanentemente a cooperagdo entre as criangas, dado que a

confrontacdo entre distintas hip6teses e conhecimentos especificos

desempenha um papel preponderante no desenvolvimento do processo".

O matematico Seymour Papert que trabalhou com o psicologo Jean Piaget

desenvolveu sua teoria do ambiente LOGO, onde o computador é programado pelo estudante

de qualquer idade através de um personagem representado por uma tartaruga capaz de

movimentar-se na tela do computador comandada pela linguagem LOGO que se assemelha
com a linguagem do estudante.

Essas sistematizacfes estdo subjacentes ao pensamento no momento da construcao

de linhas de programacéo. Seymour Papert, na defesa da programacdo do computador pelas

criancas, ressalta a importancia do comando da maquina pelo estudante, colocando-se no

lugar da “tartaruga” do LOGO executando a acéo pedida.

Um ponto euclidiano esta em algum lugar. Tem uma posicao, e isso é
tudo que se pode dizer sobre ele. Uma tartaruga estd em algum lugar.
Ela também tem uma posicdo, mas além disso estd voltada para
alguma direcdo, sua orientacdo. (...) As criancas podem identificar-se
com a Tartaruga e, no processo de aprender geometria formal, séo
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assim capazes de usar o conhecimento sobre o seu corpo e de como
ele se move. (PAPERT, 1988, p.78)

A linguagem e a Légica sao os elos entre um comando e sucesso deste. Nas operacdes
aritméticas envolvendo agbes e conseqiiéncias a Logica Matemética esta presente também
nas planilhas eletrénicas num momento incipiente do aluno, mas com resposta imediata.

A LoOgica Matemédtica caracteriza-se por ter construido uma linguagem artificial,
simbdlica, para representar o pensamento de uma forma univoca. Cada signo possui apenas
um unico significado.

Esta linguagem possui as seguintes propriedades:

1) Nao exige qualquer traducdo numa linguagem natural.

2) A escrita é ideogréfica ( ndo fonética). As idéias séo representadas por sinais.

3) A forma gramatical é substituida pela forma Légica.

As relagOes entre a LOgica e a Matematica geraram trés Escolas de Pensamento:
a) Os Logiscistas, que defendiam que a Ldgica era um ramo da matematica.
b) Os Formalistas, que defendia que ambas as ciéncias eram independentes, mas
formalizadas ao mesmo tempo.
¢) Os Intuicionistas, para os quais a Ldgica era um derivado da mateméatica porque era
axiomatizada.

A familiaridade do estudante com um linguagem simbolica € natural, jA que nas teorias
de aprendizagem o simbolo aparece como um dos mediadores do conhecimento.

Embora sem unanimidade a Escola Formalista influenciou, pela sua preocupacédo com a
consisténcia da linguagem matematica e na busca de maior rigor nas deducdes e definicdes, o
surgimento das criag6es das ciéncias chamadas computacionais. A Logica estruturada de
organizar o pensamento em cada paco de uma programacdo € fator de encadeamento de
acOes coerentes para um resultado positivo. As linguagens estruturadas seguem uma cadeia
de algoritmos bem delimitados. Essa disciplina favorece o estudante nas revisdes de seus
erros. A interacdo do estudante com a maquina transforma o erro em possibilidade de feed-

back constante.



47

A proposta formalista foi apresentada por David Hilbert em 1904, e ganhou impeto a
partir de 1920 com a contribuicdo de Bernays, Ackermann, Von Neumann e outros. Em 1900,
Hilbert havia provado a consisténcia interna da geometria elementar e, em 1925, Ackermann
mostrou a consisténcia interna da aritmética elementar. Buscava-se, entdo, pelos mesmos
meios, provas de consisténcia interna para a teoria elementar dos nimeros, para a analise real,
e para a teoria axiomatica dos conjuntos de Zermelo & Fraenkel, quando em 1930 Kurt Godel
dificultou os rumos do projeto formalista, ao publicar seus dois famosos teoremas de
incompletude, que apontavam novos limites na natureza do pensamento matematico, relativos
ao uso do método axiomatico. Uma questdo técnica, que logo atraiu os pensadores
envolvidos, diz respeito aos efeitos da escolha dos métodos dedutivos admissiveis para uma
teoria ter no seu poder de alcance.

Toda essa construcdo e discussdo mostram o percurso do pensamento matematico,
mais especificamente da Ldgica, que resultou na formalizacdo que encontramos hoje nas
maquinas e nas semelhancas que ha entre os sistemas operacionais mesmo que de empresas

diferentes.

2.2 - A Ciéncia da Computacdo e a Educacdo: Ao longo do século XX, assistiu-se por um lado

a generalizacao e diversificacdo dos estudos da légica matematica, atingindo um elevado grau
de formalizacdo. A légica possui atualmente um sistema completo de simbolos e regras de
combinacdo de simbolos para obter conclusées validas. Este fato tornou-a particularmente
adaptada a ser aplicada a concep¢do de “maquinas inteligentes” maquinas capazes de
substituirem o homem em certas tarefas. O adjetivo de inteligéncia para maquinas é
guestionavel e combatido nos meios industriais e académicos. O homem ndo € visto como
substituivel, e sim como operador de novas fun¢des em que se inclui programar a maquina. Em
meados do século XX, o desenvolvimento da robdética criard uma nova concepcédo, também
polémica, de Inteligéncia Artificial (1A).

“Em sentido restrito, a Inteligéncia Artificial preocupa-se em estender a
capacidade das maquinas para desempenhar fun¢bes que seriam
consideradas inteligentes se desempenhadas por pessoas. Seu
objetivo é construir maquinas e, como tal, pode ser pensada como um
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ramo da engenharia avancada. Mas para construir tais maquinas,

geralmente é necessario refletir ndo apenas sobre a natureza das
maquinas mas também sobre a natureza das fun¢des inteligentes a
serem desempenhadas.” (PAPERT, 1988, p.189)

A idéia de criar “maquinas inteligentes” ndo é nova. Desde o Renascimento tem-se
procurado de forma sistematica conceber maquinas capazes de substituirem o homem em
certas tarefas.

“No século XVIII a visdo mecéanica do universo é acompanhada por
uma verdadeira paixdo pelas maquinas, sobretudo aquelas que fossem
capazes de substituir o homem na realizacdo de multiplas tarefas
fisicas, mas também em opera¢des mentais. Esta visdo mecanicista é
particularmente notéria na obra de La Mettrie (1709-1751), médico e
fildsofo. Apés ter estudado as relacbes entre as faculdades mentais e
os fenbmenos corporais defendia que o pensamento era um produto da
matéria cerebral. As mesmas leis que regiam a matéria regiam o
pensamento. O mecanismo predominava na filosofia. Ndo é por acaso
gue este tenha sido também o século da Revolugdo Industrial.”
(REZENDE, 1999)

Foi no século XVII que comecou uma sucessao investigacdes e invencdes que iriam
conduzir & inteligéncia artificial. As idéias filosoficas do tempo estimulavam estas descobertas.
René Descartes, criou uma nova visdo mecanica do Universo, inspirada no modelo de um
relégio: as plantas, como os animais, eram simples maquinas criadas para executarem funcées
muito precisas. Se o0 corpo humano era uma maquina, ja a razdo fazia operacbes que as
maquinas ndo conseguiam, como a elaboracéo de céalculos matematicos.

Outros matematicos inventaram seus mecanismos:

1) Blaise Pascal, em 1642, inventa a primeira maquina de somatr.
2) Leibniz, em 1694, inventa uma calculadora que para além de somar, subtrair, podia
multiplicar, dividir e extrair raizes quadradas.

No século XIX, as ligacbes entre a Lbégica e a Matematica demonstraram ser as
operagcbes mentais simples calculos, possiveis de serem executados por maquinas. A idéia
vinha sendo explorada, como vimos, no dominio da tecnologia.

Charles Barbbage, em meados do mesmo século concebeu uma maquina analitica,
cujas caracteristicas antecipava os atuais computadores. A concepc¢do de maquina inteligente
de Charles Barbbage mostra um avanco e organizacéo na direcdo dos tempos atuais:

1) Um mecanismo de entrada de dados (input), para fornecer a maquina a informacéo

necessaria para equacionar e resolver os problemas.



49

2) Uma memoria para armazenar a informagao.

3) Uma unidade de matematica para efetuar calculos.

4) Uma unidade de controle para indicar a maquina quando devia utilizar a informacao
armazenada.

5) Uma unidade de saida de dados (output), para fornecer a resposta impressa.

Apesar dos notaveis avancos tedricos, a maquina de Barbbage nunca passou de um
projeto. A idéia contudo, inspirou muitos dos inventos posteriores.

No censo da populacdo da Gra-Bretanha, em 1890, Herman Hollerith, concebe uma
maquina que utiliza cartdes perfurados (utilizados desde 1801, em teares mecanicos, por
Jacquard). Esta maquina era capaz de separar, contar e catalogar os dados recolhidos.

O censo demogréafico atualmente apresenta resultados em planilhas eletrbnicas que
permitem relacionar informacdes e filtros com rapidez impressionante. A nocao de busca e filtro
em banco de dados é possivel de forma gradual, ser introduzida, desde o Ensino Fundamental.

A Histéria da Ciéncia mostra que um conhecimento esta ancorado a varios fatores como
necessidade da época, continuidade de estudos de antepassados, organizacdo de um
pensamento intuitivo, relacbes que se estabelecem com outras areas espontaneamente ou
ndo. As idéias do calculo e suas formas de resolucdo através de mecanismos evoluem até
hoje. Um resumo cronolégico ilustra essa evolucao tanto epistemoldgica, quanto tecnoldgica e,
mais atualmente, comercial e industrial.

No século XX, os inventores de maquinas inteligentes tinham uma ferramenta
fundamental: uma Logica amplamente formalizada. As operacdes l6gicas elementares foram
rapidamente aplicadas nas novas maquinas.

"O primeiro computador totalmente automatico, o IBM-Havard Mark 1, s
apareceu em 1944. Dois anos depois, Eckert e Mauchly apresentam o
ENIAC, um computador totalmente eletronico. Em 1950, entra em
funcionamento o EDVAC, idealizado por Von Neumann. Este
computador tinha duas caracteristicas que se tornaram comuns aos
futuros computadores: os programas memorizados e 0 sistema numérico
binario (criado pelo matemético e l6gico G. Boole). Os primeiros circuitos
integrados praticos datam de 1959. Os microprocessadores foram
inventados em 1969, no ano em que surgia a Internet". (REZENDE,
1999)
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A partir desse avancgo tecnolégico a revolu¢cdo dos computadores saiu do universo
cientifico e comercializou-se de tal forma que a criacdo do PC (Personal Computer) ou
computador pessoal atingiu a sociedade e tornou-se simbolo de status. Na década de 1960, o
movimento da Matemética Moderna estava em pleno vapor. Independente das criticas, 0s
curriculos incorporaram esse modismo de certa forma influenciado pelo sistema de ensino
americano, que preocupado com a superioridade soviética quando do lancamento do primeiro
satélite terrestre, reagiu reformulando o curriculo em escolas nos Estados Unidos e se
propagou pelo mundo inteiro. PAPERT (1994)

Embora néo tenha obtido o sucesso esperado, devido a complexidade da linguagem de
simbolos adotada, a teoria de conjuntos na Matematica Moderna acabou de alguma forma
sendo justificada pelo uso do computador. A escola demorou a incorpora-lo como instrumento
pedagogico. Os matematicos alegavam que o ensino tradicional enfatizava uma aprendizagem
mecanica e a Matematica Moderna ensinaria a “Logica”. Papert (1994) esclarece que houve
dificuldade na implementacdo dessa nova abordagem, além do descaso dos pais que nao
compreendiam as operac¢des com conjuntos e ndo viam sentido em seu uso.

Apesar de tudo, a idéia da Matemética “incompreensivel” tornava estudantes mais
“inteligentes” pelo uso das técnicas. A saida dos educadores e escolas foi a associacdo dessa
abordagem ao uso dos computadores. Essa acao isolou a Matematica de outras disciplinas e
de certa forma atenuou as angustias dos pais em relagdo a nova Matematica.

Conforme PAPERT (1994): “Uma reacéo tipica de um pai serd muito mais positiva a uma
crianca que chega em casa dizendo “Eu estudei Matematica com computadores” do que “Noés
estudamos teoria dos conjuntos em Matematica”.

De qualquer forma, o0s pais se sentiam mais satisfeitos com a maquina que com a teoria
de Cantor. A principio o estudante utilizava o computador de forma mecéanica. Era o
programado e ndo o programador. Como toda revolucdo do conhecimento, a computacéo
gerou varios estudos sobre como o computador deveria ser utilizado nas escolas. Teorias de
aprendizagem fundamentaram varios software que prometiam desenvolver habilidades nos

estudantes e promover a interdisciplinariedade.
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A abordagem construtivista piagetiana que norteou muitos pedagogos nos anos 70
também permeou a area da computacao.

Essa concepcao interacionista da aprendizagem também sofreu criticas devido a
complexidade encontrada pelos professores que ainda ndo tém familiaridade com o
computador.

A programac¢do € um conjunto formal de simbolos que através de uma sintaxe procura
uma comunicacdo com a maquina. Varias linguagens foram desenvolvidas de forma
estruturada: COBOL, FORTRAN, BASIC, PASCAL. Atualmente, a programacdo é menos
estruturada e chamada de orientada a eventos ou objetos.

Os aplicativos sao pacotes de empresas que facilitam os trabalhos de estudantes ou
empresas, com uma interface sem necessidade de programacédo e sim acdes mecénicas.
Esses aplicativos, assim como o software pronto para o estudante, ndo sdo considerados como
capazes de desenvolver o pensamento em sala de aula.

Entretanto, no meio caminho entre a programacdo pura do LOGO e do aplicativo
fechado estdo as planilhas eletronicas.

A primeira Planilha Eletrénica do mercado foi o VisiCalc, que surgiu no final da década
de 70 e garantiu a exploséo das vendas. As companhias investiram tempo e dinheiro em fazer
projec@es financeiras com planilhas eletrdnicas, ja que os calculos eram feitos manualmente
em papel, onde mudar um Unico nimero significava recalcular toda planilha. Com o VisiCalc,
vocé poderia mudar o conteddo de uma célula, por exemplo, e a planilha inteira seria
recalculada automaticamente.

Nessa época, 0 microcomputador mais popular era o Apple Il. Porém esta planilha ndo
acompanhou a evolucéo e foi desbancada em 1981 pela planilha eletrénica Lotus 1-2-3.

O Lotus foi o primeiro programa disponivel publicamente para combinar graficos,
funcdes de planilha e geréncia de dados (trés funcdes, por isso 0 nome). Sua facilidade relativa
de uso e de flexibilidade fez com que fosse um sucesso enorme, contribuindo com o

crescimento da popularidade dos computadores pessoais.
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Com o surgimento do Windows, em 1995, a planilha Excel comegou a ser amplamente
utilizada no mercado financeiro, sendo hoje aproveitada em escolas e como simuladora de
fendbmenos fisicos em escolas superiores. Seu uso no Ensino Fundamental é incipiente, com
énfase na construgdo e andlise grafica. A exploracdo da programacédo de acdes, no entanto, é
rica e favorece a interpretacdo da légica computacional e discussdes sobre regularidades

numéricas estudadas nesse nivel educacional.

2.3) A Implementacdo da Informatica nas Escolas como Politica Publica no Brasil: A

informatizacdo das escolas requer mais do que a compra de maquinas. Envolve discussdes
sobre gestdo, orcamento e qualidade de ensino. O trabalho docente deve ser levado em
consideracdo, ja que a execucdo de qualquer projeto em sala de aula prevé a atuacao efetiva
do professor. HA que se justificar a compra e utilizacdo de tais equipamentos, por meio de
projetos de gestdo escolar ou projetos pedagégicos que auxiliem a aprendizagem.

Os estudos pedagogicos sobre a metodologia pressupde escolhas de tedricos
que fundamentem a pratica docente e possibilite a aprendizagem sem prejuizo discente.
Estudiosos da Informatica Educativa defendem o uso de computadores como estratégia
pedagodgica.

Outro fator que deve ser levantado é que os resultados de avaliagbes por Grgaos
governamentais do Brasil, como o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo Basica (SAEB)
mostra deficiéncias na aprendizagem nas areas de Lingua Portuguesa e Matematica, o que no
minimo suscita discussdes sobre os métodos atuais e sua eficacia, abrindo portas para
propostas alternativas de proporcionar interesse dos estudantes tdo voltados para as
tecnologias de seu tempo. E visivel a motivagéo de estudantes em salas de informatica, seja
na exploracdo de jogos ou pesquisa. Seguindo a orientacdo cognitiva, é possivel estimular a
criacdo de software pelos alunos que, sentindo-se autores de projetos, desenvolvem a
capacidade exploradora propria da idade. Professores preparados para essa funcdo de
orientador sd0 necessarios nesse processo.

“Os estudos conduzidos por Piaget sobre o fazer e o compreender
indicam que a compreensdo de conceitos envolvidos nas tarefas
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realizadas esta diretamente relacionada com o grau de interacdo que o
aprendiz tem com estes conceitos. Neste sentido, as pessoas mais
experientes tém um papel fundamental”. (PAPERT, 1994)

E possivel antever o apoio das novas tecnologias na metodologia de projetos, t&o
propalada nas escolas atuais, que também podera receber atencdo através do uso da Internet
como divulgacao de atividades, trocas de experiéncias com outras instituicbes e levantamento
de problemas que servem de motes para projetos mantendo dinAmico o planejamento escolar.

As primeiras politicas publicas relacionando Informatica e Educagdo apareceram na
década de 80 e sempre com projetos mediados por Universidades, onde o computador chegou
como elemento de pesquisas avancgadas. A principal critica era o descompasso entre a entdo
Secretaria Especial de Informatica (SEI) e o Ministério da Educacéo e Desporto. As politicas
em informatica visavam mais a capacitacéo para o trabalho em detrimento de uma melhoria no
ensino. Algumas experiéncias foram:

e Secretaria de informatica - SEINF, criada um pouco em 1981.

e Projeto Brasileiro de Informatica na Educacéao - EDUCOM, criado em 1983.

o Comité Assessor de Informatica na Educacéo, o qual elaborou junto com a SEINF/MEC o
Programa de Acado Imediata em Informatica na Educacéo de 1° e 2° graus, criado em 1986.

¢ Programa Nacional de Informatica na Educacao (PROINFO), criado pela portaria n°® 522 de
9 de abril de 1997 e desenvolvido pela Secretaria de Educacdo a Distédncia — Seed, do
Ministério da Educacéo e trabalha de forma articulada com as Secretarias de Educacéo dos
estados, Distrito Federal e alguns municipios, além de universidades, centros de pesquisas,
televisbes e radios educativas e outras instituicdes que utilizam a metodologia de educacéo a
distancia.

Como foi visto, é necesséaria uma fundamentacao teérica para justificar em qualquer
época a introducdo de uma politica publica. Nos casos acima néo foi diferente, pois na época
da elaboracdo do projeto EDUCOM, a proposta utilizada pelo Estado para justificar a
informatica na educacédo foi a de Eduardo O. Campos Chaves (MEC/1985), professor da
UNICAMP. Suas principais idéias, as quais referendaram o projeto na época, eram as

seguintes:
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e O computador surge como um meio auxiliar alternativo, um recurso para diminuir as
caréncias, em especial do primeiro grau, quanto a evasao e a repeténcia.

o As formas de utilizacdo do computador na educacdo ndo se prestam a atingir todos os
objetivos educacionais, sendo que ha formas mais adequadas para certos objetivos do que
para outros, mas, no geral, qualquer forma de utilizacdo da informatica na educacdo pode
trazer resultados pedagégicos. (MOARES, 1991)

N&o ha consenso no assunto Informética nas escolas. A implantacdo se faz em meio a
essa polémica, onde em primeiro plano temos uma discussdo politica sobre recursos,
globalizacao, necessidade do mercado e financiamentos. Mas a questdo pedagdgica existe e é
fundamental na avaliacdo da validade de qualquer projeto.

O PROINFO possui objetivos em conformidade com as diretrizes estabelecidas pelo
MEC e pelo CONSED (Conselho Nacional de Secretarios Estaduais de Educacdo). O
Programa tem normas bem definidas e s6 recebem computadores as escolas com um Projeto
Pedagogico aprovado pelas comissdes estaduais, recursos humanos capacitados para
implementar o projeto e ambiente adequado para a instalacdo e uso de equipamentos
(seguranca, alimentacao elétrica de qualidade e conforto para professores e alunos).

Diante dessa explanacéo, fica claro que a escola que seja contemplada concorde com
tais regras e acompanhe o desenvolvimento do processo. Cabe esclarecer bem o
procedimento do Projeto:

a) Aumentar o uso pedagdgico dos equipamentos instalados nos Nucleos de Tecnologia
Educacional (NTE). E implantada uma plataforma onde professores poderdo comunicar-se com
outros e trocar experiéncias e conhecimentos. E esperado que os professores capacitados
sejam multiplicadores, isto €, repassem através dessa plataforma o que aprenderam.

b) Os alunos devem utilizar os computadores para melhoria de aprendizagem em todas os
componentes curriculares. Espera-se que cada professor desenvolva projetos em sua aula que
contemple a utilizacdo das maquinas. Para isso é necessario que tenha feito a capacitacao.

“O PROINFO tem na formacdo de recursos humanos sua principal
condicdo de sucesso. Por essa razdo, cerca de 46% dos recursos
alocados sao destinados a capacitacédo de professores”.

(DIRETRIZES DO PROINFO, 1997)
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Segundo o site oficial do Governo, até o 1° semestre/2005 haviam sido capacitados
8000 profissionais, instalados 32.255 computadores com atendimento em 2.600 escolas em
1.025 municipios. Previa-se até 2002, a instalacdo de 105.000 computadores em 6.000 escolas
beneficiando 7,5milhdes de alunos. Estimava-se ainda a capacitagdo de 25.000 professores.

Esses numeros indicam que a implementacdo dos computadores nas escolas é uma
realidade, embora sua aceitacdo pelo corpo docente mereca ressalvas. O Programa investe em
capacitacdes que supram as dificuldades no engajamento dos professores da escola. Como
Politica Pudblica esse Programa merece ser avaliado ndo s6é na execucdo como na sua
eficiéncia pedagdgica.

A informatizacdo das escolas publicas no Brasil esta preste a se transformar em
realidade. No Rio de Janeiro, em 1999, ao todo foram 800 escolas beneficiadas pelo
PROINFO, além das 200 com seus laboratérios financiados diretamente pela Secretaria de
Estado de Educacéo, através do recurso de 15 mil reais, liberado pelo governo estadual, para a
compra do Kit CPU. Fazem parte deste kit a adaptacdo de uma sala-ambiente, cinco mesas e
dez cadeiras, cinco computadores, uma impressora colorida, estabilizador e material de
consumo, como disquetes, papel e tinta. Segundo Regina Chaloub, ex-assessora-chefe de
Informatica da Secretaria, a intencdo primeira desta iniciativa é "a renovacdo da pratica
pedagodgica, propiciando um salto qualitativo no sistema educacional do pais". Quando
perguntada sobre o que pensa a respeito da polémica de solucionar a "questdo das carteiras"
para sO depois trazer o computador para a sala de aula, ela diz ndo ter dlvida de que o
processo deve correr em paralelo, concordando com aqueles que afirmam que a implantag&o
da informética na educacdo € uma corrida contra o0 tempo: "quanto mais demorar a acontecer,
maior sera a defasagem de nossas criancas em relacdo ao resto do mundo". (SECRETARIA
DE EDUCACAO A DISTANCIA, 2000)

Foram investidos cerca de 220 milhdes de reais para o treinamento e a capacitacao de
professores e técnicos de suporte a informatica educativa. Para tanto, s6 no Rio de Janeiro, até
hoje, foram implantados doze Nucleos de Tecnologia Educacional (NTEs) dos 200 que estdo

distribuidos por todo o Brasil. Assim, os profissionais ali formados posteriormente serviram de
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agentes multiplicadores. Das 1951 escolas publicas estaduais existentes, j4 se pode dizer que
cerca de 57 foram informatizadas. O Colégio Estadual Souza Aguiar, no Centro do Rio de
Janeiro, possui experiéncia anterior, ja que foi atendido pelo Educom.

Na Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro a implantacdo das salas de Informética
ocorreu sem o0 apoio do PROINFO a principio, mas com a mesma filosofia: capacitar
professores para atuarem em salas informatizadas e multiplicarem esse conhecimento com
colegas. O sucesso do Programa se faz com a efetiva participacdo do professor da escola em
cada componente curricular. O responsavel pela sala da apoio as aulas, mas nao deve ser
responsavel por elas.

O projeto executado pela SME/RJ e pelo Colégio Pedro Il, no Rio de Janeiro, previa que
as aulas de Informatica fossem planejadas em conjunto com o professor responsavel pela sala
e o professor do componente curricular, mas ministrada por esse. Tanto na esfera municipal,
como na estadual, e talvez 0 mesmo em varias instituicdes, o responsavel pela sala fica com a
responsabilidade de desenvolver as aulas. Esse procedimento acarreta alguns entraves para o
sucesso de qualquer Projeto em Informatica:

a) O pouco aproveitamento dos alunos em termos de conteudo a ser desenvolvido, pois o
professor da sala de informética ndo é especialista em todas os componentes curriculares.

b) Falta de engajamento dos professores na implementacdo da informatizacdo. Se né&o
participa, ndo valoriza.

c¢) O aluno nao relaciona as atividades realizadas nos dois ambientes, jA que nao ha
planejamento conjunto entre os professores.

d) Como Politica Publica, o orcamento destinado as capacitacdes acaba ndo sendo utilizado de
forma eficaz, gerando criticas quanto a real necessidade da informatizacdo. (Fonte:
Apresentacdo dos Resultados do Levantamento de Informagdes - Dificuldades na Articulagéo
em EAD(2005)3

Esses aspectos ndo séo isolados, nem regionais. S&o reais merecendo uma reflexao.

Afinal, os equipamentos instalados e o uso das salas ndo devem ser sub-explorados. A

= Departamento de Educacéo a Distancia dos Estados(EAD) - SEE/MEC.
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dificuldade dos professores em incorporar o computador em sua pratica docente tem sido muito
discutida constituindo um entrave na avaliacdo das escolas.

Em muitas escolas, as maquinas chegam, professores sdo capacitados, mas ndo se
garante que as aulas informatizadas chegardo aos alunos com uma orientacdo mediada pelo
especialista de cada area ou, no caso do 1° segmento do 1° grau, professores do Nucleo
Comum. As escolas que identificam esses problemas procuram, além da capacitacéo técnica, a
pedagdgica, pois € ela que fundamentara a presenca dos professores e reforcara o papel do
professor.

Todo investimento deve seguir normas de implementacdo e ser acompanhado para
evitar desperdicio e mal aproveitamento de recursos. O PROINFO determina como serd feita a
implementacdo e exige que seus multiplicadores possuam formagédo condizente a funcdo que
exercerdo. Além do recurso humano, o acompanhamento pretende verificar como e em que
medida o impacto da tecnologia provoca mudancas qualitativas e quantitativas no processo
educacional, contribuindo para motivar o educando a tornar-se co-responsavel pela sua
aprendizagem e para estimular os professores no desempenho de um pratica educativa
comprometida com essa politica. A equipe pedagdgica da Escola deve preparar um registro
constante das atividades desenvolvidas na sala de informatica e sua relagdo com as atividades
de sala de aula buscando as seguintes acoes:

e |dentificar indicadores do desenvolvimento da auto-estima dos educandos atendidos nos
laboratérios, e dos graus de autonomia e seguranca por eles alcancados.

e Viabilizar a¢cdes de acompanhamento e avaliagdo que integram todos os parceiros desse
Programa.

e Manter dados atualizados sobre o andamento do Programa no Estado e divulgar os
resultados alcancados.

¢ Identificar formas alternativas e novas a¢gdes para superar situacdes adversas e aperfeicoar
as demais.

Os critérios de selecao de professores para atuarem nos laboratérios séao:
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A) Funcionais:

¢ Que seja efetivo na escola que recebera o laboratorio

e Tenha, no minimo, 02 anos no sistema publico de educacdo e ndo esteja proximo da
aposentadoria

e Que tenha, se possivel, curso superior

e Que seja regente de classe

e Que tenha, se possivel, horério integral

B) Pessoais:
e Criticidade

e Seja responsavel
e Seja assiduo
e Tenha boa comunicacgéo

Cada laboratorio implantado contard com 03 professores efetivos, da rede publica de
ensino, regentes de classe, com habilitagdo em curso superior e formacdo em informatica
educativa, oferecido pelo NTE. Esses professores atuardo como regentes no laboratério de
informatica da escola, planejando juntamente com professores de diferentes disciplinas, os
projetos pedagdgicos a serem desenvolvidos pelos alunos. Os laboratérios estardo integrados
pedagogicamente ao NTE de sua regido. E de responsabilidade das escolas a coordenacio

administrativo-funcional do pessoal dos laboratérios.
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Capitulo 3 - A INFORMATICA NO COLEGIO PEDRO Il

Inaugurado em 1837, com a presenca do imperador, das princesas, suas irmas, de todo
0 Ministério, e de outros dignitarios, o Colégio Imperial de Pedro Il foi organizado segundo
padrdes educacionais europeus, espelhando-se na estrutura do College Henri IV, de Paris. O
Imperial Colégio Pedro Il foi criado para servir de modelo a outros estabelecimentos de ensino
do municipio da Corte e das Provincias.

O Colégio foi dividido, em 1857, em duas sec¢fes: Externato e Internato. A criacdo do
Internato teve como objetivo de ampliar o nimero de vagas do Colégio, contribuindo para a
necessaria formacao cultural dos representantes das elites regionais.

O professor Aluisio Barbosa(1989), em sua “Noétula Histérica” sobre o Colégio Pedro II,
acrescenta:

Em 1858, o Internato comecou a funcionar na Chacara do Engenho
Velho, na Rua S&o Francisco Xavier, préximo ao Largo da Segunda-
Feira, na Tijuca. De 14, em 1888, transferiu-se para o Campo de Sé&o
Cristévdo, onde se encontram, hoje, as modernas instalacBes da
Direcdo-Geral e as Unidades Escolares de Sao Cristovao. As antigas
instalac6es de Internato foram destruidas por um incéndio em 1961.

Com a Proclamagédo da Republica, em 1889, o Colégio teve seu nome
mudado. Passou a denominar-se Instituto Nacional de Instrucao
Secundaria, e, posteriormente, Ginasio Nacional. Em 1911, voltou a Ter
seu glorioso nome de origem — Colégio Pedro Il.

Em 1925, a Reforma da Educacdo Rocha Vaz criou o Conselho Nacional do Ensino
que, na Secédo de Ensino Superior e Secundario, tinha como membros natos os diretores, um
catedratico e um docente do Colégio Pedro Il.

Daquele periodo até a década de 50, os estabelecimentos poderiam solicitar ao
Ministério a formacdo de uma banca para validagdo dos exames , desde que provassem que
seus programas de ensino fossem iguais aos do Colégio Pedro Il, razao pela qual designavam-
no “colégio padréo do Brasil”.

O Externato, nos Governos de Getllio Vargas e de Juscelino Kubitschek, teve
necessidade de aumentar as Sec¢des, visando a ampliacdo da oferta de vagas. Foram criadas,
em 1952, as Secdes Norte e Sul e, em 1957, a Secéo Tijuca.

Na década de 60, o Internato transformou-se em semi-internato, que, posteriormente, foi

também extinto, passando a funcionar em regime de Externato. Em 1979, as Sec¢fes passaram
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a ser designadas Unidades de Ensino, de acordo com o bairro em que se localizavam: Centro,
Engenho Novo, Humaita, Sdo Cristévao e Tijuca.

Em 1976, o Colégio implantou a profissionalizacdo no 2° grau, determinada pela Lei n°
5.692/71. Ao publicar o Plano de habilitacbes basicas, no entanto, a Congregacdo, 0rgao
maximo e de caréter deliberativo, expediu parecer alertando sobre o risco de uma educacédo
técnica de ma qualidade, em funcéo de caréncia de equipamentos somada a falta de pessoal
docente especializado.

Em 1984, foi criada, em S&o Cristovado, a primeira Unidade de Ensino de Primeiro
Segmento do Ensino Fundamental (da classe de alfabetizacdo a 42 série). Nos anos
subseqlentes, criaram-se as demais unidades deste segmento: Humaitd (1985), Engenho
Novo (1986) e Tijuca (1987).

Hoje, o Colégio Pedro Il possui as Unidades Escolares | e Il na Tijuca, no Humaiti e no
Engenho Novo. H& Unidades | (ministra aulas no Ensino Fundamental da Alfabetizacédo a 42
série do 1° grau), Il (ministra aulas para as turmas de 52 a 82 série do 1° grau e Ensino Médio) e
Il (ministra o Ensino Médio noturno) em S&o Cristovdo e somente Unidade Il no Centro. Foi
criada em carater experimental a Unidade Realengo em 2005 para o Ensino Médio.

Desde sua criacado nas Unidades Escolares de 1° Segmento do Ensino Fundamental, a
Matematica é trabalhada utilizando uma metodologia de constru¢cdo com uso de materiais de
manipulacdo, estruturados ou ndo, norteados na teoria piagetiana. A constru¢cdo do numero
nas classes de Alfabetizacdo partia da classificagcdo de objetos, agrupamento identificando
atributos até a numeracao de conjuntos. Os conceitos matematicos sdo abordados levando em
conta as conjecturas de estudantes e seus conhecimentos prévios.

Com a criagdo do Laboratorio de Informética Educativa da Unidade Humaita |, em 1993,
0 ensino de Matematica ganha refor¢co no uso da Linguagem de Programacgdo LOGO, criada
por Papert, que traz uma fundamentacdo na teoria construtivista, onde alunos "ensinam” uma

tartaruga virtual a mover-se pela tela do computador com comandos "para frente", "para tras",

"para direita", "para esquerda" entre outros que exploram a orientacdo espacial. Esse trabalho

foi desenvolvido em todas as séries do 1° Segmento. Como linguagem estruturada, apresenta
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alguma dificuldade para os estudantes em programacdes mais sofisticadas, o que mantinha o
trabalho focado na Geometria e na orientagdo por coordenadas.

Com a popularizacdo dos micros, o laboratério foi, pouco a pouco, explorando
possibilidades de uso dos aplicativos MS-OFFICE, como o editor de textos e de apresentacéo
em slides.

Paralelamente a esse processo, o uso de planilhas para calcular médias e gerar
relatérios com graficos dos Conselhos de Classe provocou o conhecimento das funcées
matematicas desse aplicativo. Aparentemente uma tabua de calculo destinada a Matematica
Financeira, o MS-EXCEL mostrou-se Util no célculo de fragcdes na forma ordinaria (numerador e
denominador), decimal, nUmero misto, resto de divisdo e, de forma simples, uma programacao
com a légica "se...entdo...sendo" comum nas linguagens de programacdo. Aulas antes sO
imaginadas no quadro foram substituidas por simulacbes virtuais que possibilitaram
lancamento de conteldos, levantamento de hip6teses além de criacdo de atividades por parte
dos alunos.

O trabalho com as planilhas eletrdnicas € realizado na Unidade Humaita | nas turmas de
42 série. Essa Unidade localiza-se na Zona Sul da cidade, no bairro de mesmo nome, corredor
de acesso as zonas turisticas mais importantes do Rio de Janeiro. Nas proximidades ficam a
Casa de Rui Barbosa e o Jardim Botanico. O ingresso dos alunos nas classes de alfabetizacéo
€ realizado por sorteio, o que da oportunidade a crian¢as de baixa renda.

No colégio, da rede federal, a experiéncia da informatizacdo tem sido bastante
proveitosa e dado bons frutos. Os Laboratérios de Informética desenvolvem trabalhos na grade
curricular - nivel de 1° segmento do Ensino Fundamental - e nas séries superiores, quando
solicitada pelo professor.

A capacitacdo de professores é realizada pelos proprios laboratérios e 0os equipamentos
sdo adquiridos pelo MEC ou doados pela Receita Federal. O contrato com o0 PROINFO esta em

fase de planejamento.



62

Na apresentagdo da proposta pedagdgica em Informética Educativa do Colégio Pedro |l
(2002), foi ressaltado os desenvolvimentos da tecnologia, da ciéncia e da comunicagdo como
referéncias para entendimento do mundo atual. Segundo o documento:

“A evolucao tecnoldgica trouxe a atualidade o computador, que, com a
estruturacdo da rede mundial (Internet), tornou-se um poderoso veiculo
de comunicacdo, uma ferramenta sofisticada que serve também a
educacdo e, portanto, influencia e sofre influéncia dos principios
filosoficos e das teorias pedagoégicas”.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) explicitam as competéncias e habilidades
a serem desenvolvidas em Informatica por meio da utilizacdo dos recursos que o computador
oferece, partindo sempre da necessidade trazida pela aplicacéo de conceitos da disciplina e/ou
estruturacdo de um projeto. O Projeto Politico Pedagégico do Colégio Pedro Il (2002) da as
orientacdes de Competéncias e Contetdos a serem trabalhados em Informéatica:

1. Competéncias
1.1 Representacdo e comunicagao
¢ Ultilizar a Informatica como recurso para novas estratégias de aprendizagem, capaz de
contribuir de forma significativa para o processo de constru¢do do conhecimento, nas diversas
areas.
1.2 Investigacdo e compreensao
e Reconhecer os principais equipamentos de Informatica, de acordo com suas caracteristicas,
funcbes e modelos;
e Compreender as fungfes basicas dos principais recursos e ferramentas mais difundidas, tais
como sistemas operacionais, interfaces graficas, editores de textos, planilhas de calculos e
aplicativos de apresentacao;
e Conhecer e usar os mecanismos de busca existentes para acesso a materiais e fontes
disponiveis na Internet.
1.3 Contextualizacéo sociocultural

o Utilizar-se de uma rede global como a Internet para desenvolver pesquisa e investigacao,
possibilitando a ampliagdo do conhecimento comparando informac¢des com outras realidades,

experiéncias e culturas;
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e Usar uma rede local ou corporativa, como a Intranet, com vistas a agilizar a comunicacéo,
desenvolver acdes ligadas a atividades preestabelecidas, viabilizando trabalhos em equipe, de
forma presencial ou virtual;
e Compreender as variedades de tipos de software, percebendo sua aplicabilidade de acordo
com as atividades a serem desenvolvidas, sejam as propostas pelas diferentes disciplinas,
sejam as atividades de vida pessoal.

2. Conteudos
e Ldgica interna do computador, seus principais periféricos e sistemas operacionais;
¢ Organizacao de arquivos e documentos no computador;
e Mecanismos essenciais para a construcdo de documentos de formatos e fins variados (via
diferentes categorias de aplicativos): cortar/colar, formatacdo de texto e tabelas (fontes,
paragrafos, células, linhas, bordas, cabecalho/rodapé, entre outros), classificacdo e outras
funcdes;
¢ Principios gerais de construcdo de planilhas e extracao de graficos (organizacdo de células:
colunas, linhas, incluindo o uso de férmulas);
¢ Recursos para aplica¢@es graficas (uso de linhas, formas, cores, texturas, etc.);
e Emprego de programas especificos, auxiliares a constru¢do de conhecimento ou
transmisséo de informacdes;

¢ Internet (mecanismos de busca, pesquisa, troca de informacdes via e-mail, etc.).

3.1 - Os Contetidos Matematicos e as Planilhas Eletronicas: Uma abordagem construtivista de

aprendizagem sugere um ambiente onde o estudante seja agente de seu processo de aquisi¢ao de
conhecimento.

E nesse ambiente que os estudantes podem dialogar com a maquina, tratar seus erros
e acertos como auxiliares de desenvolvimento. Um escritor revisa seu texto varias vezes. O
programador faz 0 mesmo com seu programa.

Como foi visto anteriormente, o desenvolvimento do pensamento matematico foi
conflitante e demorado. A Matematica da escola ndo deve ser imediata e perfeita

escamoteando a verdade histérica da investigacdo. O estudante que constr6i um projeto para
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ser utilizado por outros estudantes desfrutara do prazer sentido por cientistas que véem sua
descoberta sendo utilizada.

Como enfatizaram as autoras Maria Alice Gravina Lucila e Maria Santarosa no texto
APRENDIZAGEM DA MATEMATICA EM AMBIENTES INFORMATIZADOS (1998):

“No contexto da Matematica, a aprendizagem nesta perspectiva depende
de acbes que caracterizam o ‘fazer matemaética: experimentar,
interpretar, visualizar, induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e enfim
demonstrar. E o aluno agindo, diferentemente de seu papel passivo
frente a uma apresentacdo formal do conhecimento, baseada
essencialmente na transmisséo ordenada de ‘fatos’, geralmente na forma
de definicbes e propriedades. Numa tal apresentacdo formal e
discursiva, 0s alunos ndo se engajam em acdes que desafiem suas
capacidades cognitivas, sendo-lhes exigido no maximo memorizacdo e
repeticao”.

O debate sobre o porqué utilizar o computador na sala de aula em aulas de Informatica
esta aberto. O desenvolvimento da Educacdo Matematica na década de 80 mostrou a
necessidade de resolver deficiéncias na aprendizagem auxiliando os professores com técnicas,
materiais de manipulacdo entre outras metodologias. O desempenho melhora em alguns niveis
de escolaridade, mas as metodologias dependem ainda de fatores inerentes a matematica, que
foram abordados no capitulo 1: crencas, emoc¢des, condicBes socioculturais, formacao
profissional, etc.

Vencer esses mitos, ensinar matematica, dar autonomia na resolucdo de problemas,
motivar a organizacdo com aperfeicoamento constante de projetos culminando na
apresentacéao de trabalhos é desejo dos profissionais. A questdo é como obter resultados.

A opcao pelas planilhas eletrénicas sugere uma abordagem reflexiva de construc¢do de
projetos explorada por Donald Schon, onde professor e aluno debatem propostas, modificam
suas idéias no momento da ac¢éao.

Os profissionais séo preparados nas escolas de formacéo para ensinar estudantes que
apresentem equilibrio emocional, conhecimentos prévios, estruturas cognitivas desenvolvidas,
ambiente familiar participativo com capacidade para aprender qualquer contetdo, bastando
para isso serem abordados com a metodologia conveniente. O problema comeca quando a

realidade se apresenta de forma diferente.
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Trabalhar com estudantes que tém dificuldades, medos, além de histérico negativo na

matematica implica em trabalhar com os chamados casos unicos. Shon (2000, p.17) explica:

“E porque o caso Unico transcende as categorias da teoria e da técnica
existentes, o profissional ndo pode trata-lo como um problema
instrumental a ser resolvido pela aplicacdo de uma das regras de seu
estoque de conhecimento. O caso nao estd no manual. Se ele quiser
tratd-lo de forma competente, deve fazé-lo através de um tipo de
improvisacdo, inventando e testando estratégias situacionais que ele
préprio produz”.

Conjugando experiéncias anteriores com a capacidade de inovar, testar possibilidades

novas, reconstruir a pratica, levando em conta os sentimentos e emog¢des que circundam o

ambiente de aprendizagem, o professor percebe o0s casos Unicos aproximando-se do

estudante.

“Quando um profissional reconhece uma situagdo como Unica ndo pode
lidar com ela apenas aplicando regras derivadas de sua bagagem de
conhecimento profissional. E, em situacdes de conflito de valores, ndo ha
fins claros que sejam consistentes em si e que possam guiar a sele¢do
técnicas dos meios”. SCHON (2000, p.17)

No capitulo 1, abordou-se a influéncia da emocao no ensino da matematica. Lidar com

estudantes com historico negativo em relacdo a disciplina, requer do professor um

desprendimento de suas convicgdes, estratégias sedimentadas em sua formacao associado a

um talento artistico,que na observacdo de Schoén (2000), confere competéncia para ensinar,

diferindo os profissionais entre si. Os casos Unicos, que desafiam as técnicas tradicionais,

precisam de ag¢des fundamentadas com reflexdes inovadoras tanto dos profissionais, como dos

estudantes. O racionalismo técnico, sozinho, € ineficaz nos casos singulares. Essa capacidade

do professor ndo é explicavel em primeiro momento. E fruto do conhecimento e da reflexdo na

acdao, no ato do fazer.

“Tenho usado o termo talento artistico profissional para referir-me aos
tipos de competéncia que os profissionais demonstram em certas
situagBes da pratica que sao Unicas, incertas e conflituosas. Observe, no
entanto, que o talento artistico € uma variante poderosa e esotérica do
tipo mais familiar de competéncia que todos nés exibimos no dia-a-dia,
em um sem-nimero de atos de reconhecimento, julgamento e
performance habilidosa. O que chega a ser surpreendente sobre esses
tipos de competéncia é que eles nao dependem de nossa capacidade de
descrever o que sabemos fazer ou mesmo considerar, conscientemente,
o conhecimento que nossas acdes revelam”. SCHON (2000, p.29)

O estudo de Schon sobre a atuacdo dos instrutores e alunos situa-se no ambiente de

um atelié de arquitetura onde o design € pano de fundo do desenvolvimento de um projeto
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pelos estudantes. A chamada “reflexao reciproca” é o conhecimento da linguagem especifica
do pensamento do estudante conjugada a demonstracao de como fazer por parte do professor,
que em primeiro instante leva a imitacdo, com um dialogo constante, buscando o envolvimento
de ambos com o material a ser construido.

Esse caminho serd percorrido durante a construcdo dos projetos de jogos interativos
com uso de planilhas eletrnicas, abordando conteidos matematicos do Ensino Fundamental.
Nesse processo, o professor acompanhara o desenvolvimento da aprendizagem de alunos que
apresentam desempenho bom ou deficiente nas avaliacGes formais de sala de aula. A situacéo
€ a mesma para todos e possibilita que cada um exiba sua individualidade em habilidades
como organizacao espacial, producdo de texto, harmonia ao lidar com cores, criatividade na
elaboracdo de exercicios, capacidade de expressdo oral e trabalhar em equipe entre outras
competéncias transdisciplinares.

3.2 - Construindo um Projeto de Jogos em Planilhas pelos estudantes: Antes de tudo deve ficar

claro que os jogos em Matematica possuem carater pedagédgico e o termo nao deve ser
confundido com diversdo plena. A proposta € que a atividade de construcdo desafie o
estudante autor na medida em que precisa de conhecimentos mateméaticos e capacidade de
comunicacao escrita, além de um design motivador para o estudante que for submetido ao
jogo.

A proposta desafiadora para estudantes da 42 série de construir um jogo aritmético
destinado a classes de 1% a 32 séries do Ensino Fundamental onde, apds efetuar as operacdes
na tela do micro, o usuério Ié mensagens indicando seus acertos e erros envolve acfes
mentais do estudante programador:

1) Como deve ser a tabela?

2) Como formata-la para ser visualmente agradavel?

3) Como evitar que dados sejam apagados inconvenientemente?
4) Como avaliar as respostas?

5) O gque o programa deve “responder” se ele acertar?

6) Como protejo os dados?
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7) Como ser claro nas instrucdes aos estudantes?

O aplicativo ndo vem com essas respostas. Elas envolvem consideracdes de todo o
tipo: uso da linguagem, légica de pensamento, respeito as limita¢cdes do outro, cuidados com o
projeto. Nesse momento o estudante programador assume o comando, responsabilizando-se
pelo projeto. O professor, no papel de instrutor, auxiliara opinando quando solicitado, corrigindo
os desvios do objetivo inicial, demonstrando seu conhecimento, debatendo o projeto de cada
estudante buscando a reflexdo deste. A construcdo de uma tabela na planilha difere do
preenchimento dessa num exercicio usual.

Uma tabela usual seria o exercicio: “Preencha a tabela com nidmeros convenientes.

A B A+B A-B
1234 345
378 1000
555 100
6778 0

7

Essa tabela é utilizada no desenvolvimento do conceito de adicdo e subtracdo de
naturais. Envolve uma série de agfes, tanto do professor que a formula, quanto do estudante
gque a preenche.

Ao trabalhar as adicGes e subtracdes de naturais, os estudantes séo levados a utilizar
as relac6es aritméticas, conhecer os termos, além de relaciona-las em problemas. Aqueles que
ainda estdo no processo de entendimento dessas relacdes apresentam dificuldades. Elas séo
de ordem afetiva com as frases “ndo sou bom em matemaéatica”, “ndo decorei a tabuada”, “ndo
entendi os problemas”, etc. Analisando com atencdo a tabela, o professor estuda com o
estudante observando as regularidades:

a) Nessa tabela o valor de “A” tem alguma relagdo com o valor de “B"?
b) A adicdo poderia ser zero? De que forma?
c) A subtracdo poderia ser zero? De que forma?

d) A adicdo poderia ser maior que “A” ou “B"?
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e) A subtracdo poderia ser maior que “A” ou “B"?

Essas observacdes séo limitadas e sdo motivadas pelo professor porque os estudantes
somente conferem os resultados apés o preenchimento. Na verdade, essas reflexdes foram
elaboradas pelo professor ao construir a tabela para os estudantes. Como fazé-los refletir
espontaneamente? Propondo que construam uma tabela desse tipo nas planilhas na forma de
um jogo, avaliando o resultado com uma mensagem grafica ou textual.

Ao aceitarem esse projeto, 0s estudantes precisardo decidir valores, tamanho da fonte,
cor, borda, mensagem, enfim todo o design. Pensar e refletir sobre tudo, mas definitivamente,
construir algo. O termo “design” possui interpretacdes diferentes, mas sera utilizado aqui na
visdo de Schon (2000) como um “tipo de construcdo”. Segundo esse autor, vé-lo somente
como um processo de instrumental de solucionar problemas em sua forma mais pura e da
melhor forma é reduzi-lo & otimizacéo:

“Essa visdo ignora as fun¢gBes mais importantes do design em situacdes
de singularidade, incerteza e conflito, em que a solucéo instrumental de
problemas — e certamente a otimizagdo — ocupam um lugar secundario,
se é que tém algum lugar. Vejo, ao contrario, o processo de design como
um tipo de construcao”. (p.43)

A tarefa a seguir é operacionalizar o projeto de constru¢éo da tabela. Envolve conhecer
o funcionamento das operacbes nas planilhas, regras de sintaxe, logica, além dos
conhecimentos das propriedades aritméticas relacionadas.

3.2.1 - A compreensdo do projeto: esse momento inicial causa inseguranca nos estudantes que

apresentam dificuldade em entender a linguagem utilizada. A novidade da atividade requer do
professor uma postura de otimismo, acompanhamento auxiliando-os na tarefa. Ao estudante
requer confianca no professor renunciando uma predisposi¢do contraria ao novo. O medo do
fracasso leva ao marasmo dando a impressdo de apatia. A atividade corre o risco de remeter o
estudante a mesma dificuldade das atividades tradicionais levando-o de novo, ao desestimulo.
O professor deve perceber a dificuldade inicial do estudante reconhecendo a situagcdo anterior
vivida em sala de aula, sanando as insegurancas:

“E a nossa capacidade de ver situacdes nao-familiares, como familiares,
e de proceder nas primeiras como ja o fizemos nas anteriores, que nos
habilita a associar uma experiéncia passada ao caso Unico. E nossa
capacidade de ver como e fazer como que nos permite dar um sentido
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a problemas que n&o se encaixam em regras existentes”. SCHON (2000,
p.63)

Um estudante que apresenta dificuldades, na matematica tradicional de sala de aula
com operacdes fundamentais, trard essa dificuldade na execucdo do projeto. Ao ser solicitado
gque construa uma tabela como a do papel apresentada, surge a dificuldade de exploracdo do
espaco da planilha. Essa dificuldade é de todos. Associar conhecimentos anteriores faz-se
necessario além do linguajar a ser utilizado:

1) conceito de linha (posi¢do horizontal)

2) conceito de coluna (posicéo vertical)

3) conceito de célula (espaco onde se digitam dados)

4) icones (simbolos que representam ferramentas ou operacdes)

5) formulas (expressdo mateméatica que associa valor a resultado) e validacdo das mesmas

6) conceitos dos termos: fonte, borda, referéncia de célula (Al, B3, C4) com a ordenacao
rigorosa de letra-namero.

7) Operacdes especificas do aplicativo: arrastar, selecionar, copiar, cortar, desfazer, etc.

De inicio as informacdes ficardo confusas, a autonomia na criacdo estard incipiente, os
objetivos do projeto ainda obscuros causando uma sensacao de incompeténcia na execucao
da tarefa. Acompanhar de perto com sugestdes, exemplos, dialogos, opinides entre outras
intervencdes é papel do professor ao refletir sobre sua pratica.

A capacidade de sucesso do projeto esta no comprometimento do estudante com o
processo de cria¢do e sua confianga no professor em ajuda-lo. Schoén (2000, p.72) esclarece:

“Inicialmente, o aluno ndo entende, e nem poderia, 0 que significa o
processo do projeto. Ele considera o talento artistico de pensar como um
arquiteto nebuloso, obscuro, estranho e misterioso. Além disso, mesmo
que sejamos capazes de dar uma explicacdo verbal plausivel do
processo de projeto — intelectualizando-a - , ele ainda seria incapaz de
responder a demanda de que demonstre uma compreensao do design
no fazer”.

O autor cita o termo “nadando em aguas desconhecidas” como o momento da
inseguranca do estudante em envolver-se em atividade nova e necessitar da confianca no

professor.
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A aprendizagem sera mais eficaz quando essa confianca se da. No caso das planilhas,
0 estudante se depara com um espag¢o hovo ainda sem no¢ao de como organiza-lo.

Reproduzir a tabela do papel é o primeiro passo.

X Microsoft Excel - Pasta‘ |

““_'l Arquivo Editar Exibir Inserir Eormatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

DR ESRY | $BRT o-- (@@ = & 4% D 3|0 3

“Arlal vIDv|HIS|—§E|§/ﬂun 3 % +=_g+;__s|ﬁv&v£v

c2 - =|

A|B|C|D|E|F|G|H

1 A B A+B AB

2 23 ?8' |

3 12

4 7 45

3] 67 23

5] 56 11

7

8

O professor relaciona de forma clara as regras da formacéo da tabela proporcionando
ao estudante a oportunidade de tomar iniciativas. Como o estudante recebe e reage a essa
proposta, sempre é uma surpresa. As dificuldades comecam pela confianca do estudante de
gue o projeto € possivel, que dara certo. Sua crenca inicial é de que tais constru¢gfes sdo obras
de profissionais especializados e que dominam grandes conhecimentos de Informatica. Aqui o
professor precisa dar apoio ao estudante procurando amenizar suas angustias com
encorajamento e dando exemplos que podem, a principio serem imitados.

A atuacao do professor é comentada por Schoén:

“O instrutor tem um dilema complementar ao do estudante. Ele sabe que
ndo poder inicialmente comunicar-lhe aquilo que sabe sobre o processo
de projeto. E sabe que o estudante, como um postulante a quem se
pediu que desse esse salto no escuro para aprender, s pode ter boas
razBes para estar agindo, se comecar a agir. Nao importando o quanto o
instrutor ndo goste de pedir que o estudante abra mdo da sua
autonomia, ele deve convida-lo para entrar em um relacionamento
temporario de confianca e dependéncia”. (p.80)

A planilha construida inicialmente possui uma apresentacgéo fria, sem aparéncia estética
para o estudante acostumado aos cenarios coloridos e bem decorados. Sera desafiante para o
professor ganhar sua confianca e convencé-lo a abracar a proposta até o fim. Nesse momento

o didlogo é importante para que professor e aluno possam colocar suas duvidas de forma clara,
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explicitem suas expectativas sobre o que vira e como executé-lo. O conhecimento do professor
sobre 0 conteldo e sua seguranca no projeto serdo muito Uteis ao desenvolvimento do
trabalho.

3.2.2 - A parceria entre professor e estudante: Durante a construcdo do projeto, estudante e

professor devem se comunicar discutindo, explicitando suas idéias ou duvidas de design ou de
contetdo, ao longo das acdes. Cada estudante apresenta seu progresso e infere sobre o
proximo passo. O professor deve instigar com perguntas sobre o projeto, colocando ao
estudante questdes sobre o objetivo principal, a claridade dele para o usuério do jogo, no caso
criancas de outras séries com ou sem experiéncia com computadores, para que a tarefa seja
entendida e executada. Lembrando a necessidade do professor no processo de aprendizagem,
o profissional deve estar atento as demandas do projeto, contribuindo com sua experiéncia e
habilidade. Ainda segundo Schoén:

“O instrutor quer comunicar coisas essenciais, algumas que vao além de
regras enunciaveis, mesmo que ele seja bom em refletir sobre seu
proprio conhecimento tacito. Ele pode alertar seus alunos para a
necessidade de responder as demandas inesperadas, colocadas pela
situagdo em resposta a suas a¢des, mas ndo pode dar-lhes as regras
para fazé-lo”. (p. 81)

A tabela inicial construida ainda deve ser melhorada. Detalhes merecem

guestionamentos:

1) Na 12 linha, o resultado da subtragéo sera negativa?

2) Como saber se o usuario acertou?

3) Os titulos das colunas estédo centralizados?

4) Esta claro para o usuario o que deve ser preenchido?

5) Como proteger a planilha para que o usuario ndo apague os dados iniciais?

Uma pergunta que deve ser feita ao estudante criador, além das anteriores, que
estimula a melhora é: “Vocé esta satisfeito com seu projeto?”. Schon (2000) alerta para o
cuidado de ser mal interpretado pelo estudante concluindo que sua criacdo esta deficiente
gerando um desanimo ou revolta:

“A questdo torna-se crucial exatamente quando um estudante,
procurando interpretar a critica do instrutor a seu trabalho, ndo consegue
entender a visdo de processo de projeto que estd na base daquela
critica. Entdo, suas perguntas sobre o erro que ela ndo conseguiu ver
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podem juntar-se a confusdo sobre a perspectiva que permite que o
instrutor o veja e a ambiglidade de suas pretensdes de objetividade. A
forma como ela resolve essas questdes tem muito a ver com seu
aprendizado posterior”. (p. 83)

O professor reflete sobre seu trabalho, sua instru¢do ao estudante e no momento da

acao do aluno. Esse, ao modificar seu trabalho de acordo com a instrucdo do professor, reflete

sobre sua acdo concordando integralmente ou parcialmente. Ambos constréem juntos suas

acoes.

O talento artistico citado anteriormente possuido pelo professor torna-se visivel quando

identifica o0 caso singular dos estudantes com dificuldade, interpreta suas angustias procurando

uma parceria de reflexdo, originando a reflexao reciproca.

Nesse momento a aprendizagem esta proxima de sucesso. Schén (2000) continua:

“O instrutor tenta discernir 0 que o estudante entende, quais sdo suas
dificuldades peculiares, o que ela ja sabe como fazer, principalmente a
partir da evidéncia dos esforcos iniciais da estudante para produzir o
design. Em resposta, o instrutor pode mostrar ou dizer. Ele pode
demonstrar uma parte ou aspecto do processo que ele pense que o
estudante precisa aprender, oferecendo-o como modelo a ser imitado;
pode com perguntas, instrucGes, conselhos ou criticas, descrever
algumas caracteristicas do processo de design”. (p. 86)

O aspecto matematico permeia todo o projeto. Na construgcdo o estudante reflete para

esse detalhe que passa despercebido quando ele é agente passivo em preencher a tabela,

mas foi fundamental na confeccéo.

No caso da tabela, o professor pode apresentar uma sugestdo ou informacédo de

organizacao, deixando para o estudante a opcéao pelas possibilidades. O projeto melhora com a

12 coluna contendo valores maiores que o0s da 2° coluna (aspecto matematico) e a

centralizacdo dos dados (aspecto de apresentacao e design).
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Paralelamente, o professor mostra a regra de calculo de operacdes nas planilhas
eletrbnicas: o sinal de “=" sempre precede as operacdes. Experimentacbes com a
possibilidade de mudar os valores das colunas mantendo-se as férmulas sdo estimuladas
envolvendo os conceitos de referéncia (variaveis) e regularidades. Essas informagfes estdo
de posse do professor e devem ser compartilhadas com os estudantes.

Ap6s a informacao clara de trabalhar com as referéncias, a tabela vai desenvolvendo o

projeto.
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O estudante comec¢a a dominar o aplicativo com a interferéncia do professor. Essas
informacdes sdo fundamentais e estdo com o professor. Através do dialogo o professor deve
mostrar seu ponto de vista, dar pistas de atalhos para dominar o processo atentado as
escolhas dos estudantes, respeitando as descobertas a partir das aprendidas. Essa parceria
cria a reflexdo reciproca de Schon:

“A reflexdo-na-acéo torna-se reciproca quando o instrutor trata o design
posterior da estudante como uma declaracdo, contendo significados
como “Isto é o que eu acho que vocé quer dizer”, ou “Isto € o0 que eu
realmente quis dizer”, e responde a suas interpretagdes mostrando e
dizendo mais, 0 que o estudante, por sua vez, pode novamente decifrar
e traduzir um nova performance de producao do design”. (p. 86)

O processo até esse momento é acessivel a todos os alunos. Cada estudante tem a
oportunidade de conversar com o professor, ouvir enquanto constroi, dizer o que pensa, refletir,

enfim acdes que na sala de aula passa despercebido, inibindo sua participagao.
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No caso peculiar do aluno timido, com dificuldade em expressa-se oralmente,
desempenho matemético deficiente, as constru¢des com planilhas criam um ambiente
integrador entre alunos, aumenta a auto-estima, da confianca, exacerbando habilidades
gréaficas ou visuais que um projeto dessa envergadura envolve além da capacidade de calcular
e resolver problemas tradicionais.

O professor deve estar ciente de que sua expectativa nem sempre é alcancada. As
instrugcBes sédo limitadas pois os estudantes sdo novatos na tarefa. Schon explica:

“As idéias do estudante e do instrutor sdo sempre, a principio, mais ou
menos incongruentes. Sob tais circunstancias, a ma comunicagdo é
altamente provavel. Sua correcdo depende da capacidade e da vontade
do estudante e do instrutor de buscarem ativamente uma convergéncia
de significados através de um dialogo de reflexdo-na-acdo reciproca”.
(p. 110)

Caso o estudante ndo progrida devido a dificuldade de avancar o professor deve
mostrar através de seu modelo uma forma de avanco. A imitacdo, vista de forma vulgar como
falta de criatividade, deve ser encarada como uma etapa de criacao.

Esse entrave é designado por Schén (2000) como “impasse ha aprendizagem”. Na sua
visdo “a responsabilidade pelo inicio da quebra do impasse na aprendizagem deve estar, em
principio, com o instrutor, que presumivelmente esta mais bem equipado para fazer o que o
estudante ainda nao consegue”.

O professor mostra 0 que quer quando questiona a instru¢cdo clara ao usuério e a

formatacdo para uma apresentacdo com visual interessante.
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O uso de bordas, mesclagem de células, cor de preenchimento, ordem de acdo ao

usuario, sao linguagens utilizadas para comunicar o que, onde e como deve ser preenchida a

tabela.

A imitacdo defendida

por Schon é reflexiva:

“Dada a ambivaléncia de muitos estudantes em relacéo a imitagéo, eles
podem querer colocar-se nesse papel de dependéncia da crianga. (...) a
imitacéo reflexiva demanda, ao contrario, uma disposicdo de fazer o que
o instrutor esta fazendo, refletindo, ao mesmo tempo, sobre o que ele
faz. Entrando conscientemente na maneira como o instrutor produz seu
design, o estudante aumenta sua gama possivel de performances e
amplia sua liberdade de escolha”.(p. 101)

Durante a confeccéo do projeto, professores e estudantes conversam, discutem, fazem,

buscando o sucesso da tarefa. A participacdo do professor vai além do ouvir. Mostrar como

fazer, explicar claramente os objetivos, enquanto faz, permite uma reflexdo na acéo tanto do

instrutor como do aprendiz.

A mensagem do locutor nem sempre chega ao receptor como

deveria. A acdo pratica de ambos mediada pela conversa amplia os horizontes da

compreensdo possibilitando a autonomia de escolha.

a) A fala do estudante, enq

“O esclarecimento de significados pretendidos e a descoberta e solucao
de incongruéncias entre as intencdes dos instrutores e as compreensdes
dos estudantes sdo melhor atingidos através da ag&o. E no momento em
que os instrutores desenvolvem concretamente suas proprias
descricdes, que os estudantes tém mais chance de ver o que eles
guerem dizer”. SCHON (2000, p.126)

uanto atua, é ouvida pelo professor que analisa, opina, corrige,

amplia, sem modificar de forma abrupta a proposta do aluno. E essencial o didlogo. As

dificuldades aparecerao natu

ralmente na a¢do. Analisando com o professor sua tabela, o aluno

verbaliza seu descontentamento com o resultado. Formula perguntas procurando a melhora de

forma consciente do que pretende.
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b) Acho que a cor esta clara. Posso modificar s6 a de algumas células?
c) Aparecem “zeros” nas células onde ainda estédo vazias as das parcelas. Da para sumir?
d) Esqueci de colocar a instru¢cao. Como inclui-lo sem precisar apagar?

O professor dara dicas matematicas e computacionais. A preocupacdo do estudante em
aperfeicoar seu projeto € sinal de confianca na proposta e em sua capacidade de realiza-lo. O
sucesso dessa interacdo professor-aluno estd ao alcance daquele que sozinho na sala
acostumou-se ao abandono com suas insegurancas e dificuldades. As diferengas de escolhas
permitem a identidade de pensamento, ritmo préprio no avanco da tarefa. O professor interfere
nos momentos exatos de conflito, pontuando sua atuacdo sem perder o foco da divida
imediata do estudante. Schén (2000, p.128) reforca essa idéia:

“A reflexdo do instrutor gira em torno de duas questbes que estdo
sempre vivas no dialogo. Precisa lidar, em primeiro lugar, com os
problemas substantivos da tarefa com carater de design. Ele deve
submeter o design a uma demonstragdo, em varios aspectos e em varios
niveis de agregacao. Porém, em segundo lugar, ele deve particularizar
suas demonstracdes e descri¢des. (...) a descricdo deve ser adequada
as confusdes, as perguntas, as dificuldades e aos potenciais do
estudante naquele momento”.

As planilhas tomam carater de linguagem de programacéo quando o estudante comecga,
realmente, a descobrir como interagir com o chamado usuario (o que utiliza seu projeto). Nesse
momento aparecem varias facetas humanas relacionadas as emocgdes vividas na matematica
pelos estudantes. As mensagens de erro vém, no primeiro momento, carregadas de
desqualificacbes ao usuario. De onde vieram? Quem deu essa funcdo desqualificaste ao erro
matematico? Que vocabulario é utilizado pelos professores ao designarem os erros?

O projeto toma outra direcdo no tocante ao seu carater pedagdgico. Projetar significa
levar a diante, por para frente. Em termos motivacionais deve estimular ao progresso, a novas
tentativas. Volta-se ao tema das emocdes que o ensino de matemética provoca e reproduzi-lo
aos usuarios parece ser a Unica alternativa dos estudantes. De novo a apresentagdo do
professor da possibilidade de mensagens gréaficas ou de otimismo deve ser uma opc¢ao.

1) “J“ e “L “ transformam-se na fonte Wingdings em © e ®.
2) Mensagens como “Tente de novo!”, “Muito bem!”, entre outras, substituem as que baixam a

auto-estima ou desqualificam os que erram”.
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3) No futuro, as escolhas de cores ou sons indicam o acerto do usuario.

Estudante e professor devem ter em mente a funcdo pedagdgica de projetos que é de
modificar situacdes problematicas. A forma de trabalhar erros de matematica ou outra disciplina
sugere uma mudanca de comportamento social. O resultado testado pelos estudantes merece

uma reflexdo de todos sobre seus efeitos no futuro usuario ao ser testado com os colegas.
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A construcao do projeto, em sua idéia principal, esta praticamente realizada. A planilha
abordou o contetudo de operacBes fundamentais, foi programada para emitir mensagens de
erros e acertos com cuidados em relacdo ao vocabulario utilizado, mas o visual parece nao
satisfazer aos estudantes. Surge, nesse momento, a troca de informacbes entre professor e
estudante sobre como melhorar 0 design de apresentacdo. Foi proposto que o0s colegas
testassem os trabalhos uns dos outros e comentassem.

Serdo reproduzidos aqui o projeto das alunas Isabella e Thais cursando a 42 série no 1°
turno e seus comentarios com o professor.

ISABELLA: Nao tem cor. Da para colocar uma letra com cor?
THAIS: Acho que sim. Eu pinto as letras e vocé, as células.

Apés a consulta ao professor e recebido a instru¢cdo de onde encontrar as ferramentas,

0 projeto toma um novo visual. A possibilidade de melhorar vai instigando suas curiosidades

sobre o aplicativo. A forma encontrada até entdo é melhor que a original, sem cor, mas ainda
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assim parece ndo satisfaze-las. Informo que é possivel tornar as linhas pretas das células
invisiveis. Isso parece ser interessante para todos, mas elas se antecipam e apresentam a

modificacdo aos colegas.
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ISABELLA: Melhorou muito. Nem parece a tela do Excel.

O professor questiona como as cores foram escolhidas. Afinal, h& varias opgdes e deve
haver um motivo, supde.

THAIS: Escolhnemos um monte de cores. Mas quando o Vitor sentou perguntou onde deveria
por as respostas. As cores confundiam. Dai resolvemos colocar da mesma cor as parcelas.
ISABELLA: As mensagens também ficam com cores diferentes, mas tem que tomar cuidado
para a célula ndo ser mexida errada.

Nesse momento a discussao ja € praticamente coletiva com cada dupla mostrando seu
trabalho e, de certa forma, imitando o critério adotado. A preocupacao com a prote¢do também
foi resolvida com uma senha liberando somente as células de respostas. Considerado
terminado faltava verificar se houve erros ortograficos e se os estudantes da 12 série iriam
gostar. Alguém perguntou se faltava imagens e se era possivel por desenho.

THAIS: Pode por desenho?
ISABELLA: Crianca gosta disso. Sempre tem algum bonequinho nos jogos de videogame. Som

também.
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Foi liberado pelo professor para que buscassem figuras no préprio aplicativo ou na

Internet. Abaixo, sdo mostrados alguns projetos prontos.
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O resultado final parece agradar a professor e alunos. O que iniciou como uma tarefa

matematica, transformou-se em uma tela amigavel em que varias competéncias foram

trabalhadas.
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O préximo projeto ndo foi jogo, mas envolvia uma possibilidade de apresentacgéo.

3.3 - Construindo um Projeto um Planilhas para estudos de Racionais: O ensino da matematica

atual estd sempre na busca da contextualizacdo dos conceitos. Os estudantes questionam as
aplicacdes matematicas e o professor que nao refletir sobre sua préatica envolve-se num
processo de convencimento sem sucesso. O estudo de racionais € delicado, pois envolve
conceitos pouco visiveis no mundo real, embora suas conseqiiéncias em estatistica sejam
amplas. As questdes levantadas inicialmente pelo professor buscam a reflex@o coletiva.

a) O que sao fracbes?

b) Que relagdes ha entre elas e os nUmeros com virgula?

c) E aporcentagem? E fracdo?

A formacéo do professor nesse momento exige conhecimento sélido sobre o tema para
que possa desenvolver atividades com estudantes. Uma proposta de design surgiu ainda com
uso de planilhas eletrdnicas onde nimeros inteiros poderiam ser os termos de uma fracao e
através do conceito de divisdo, representados na forma decimal.

Para que esse projeto fique claro, o carater artistico do professor sera essencial. Nas
palavras de Schén (2000 p.227):

"Em um ensino pratico reflexivo, o papel e o status de um instrutor
precedem os de um professor|...]. A legitimidade do instrutor néo
depende de suas relagcdes académicas ou de sua proficiéncia como
palestrante, mas sim do talento artistico de sua pratica de instrucéo".

Voltando a proposta, ha vantagem em relacdo ao primeiro projeto, pois os estudantes
conhecem algumas ferramentas e descobrem outras por ousadia.

As planilhas permitem trabalhar fracdes na representacéo tradicional e para obter os
numeros que representam numerador e denominador, € utilizada a criatividade. O uso de links
(informacdes remetidas a enderecos de células) torna o projeto bem diversificado. O professor
utiliza o trabalho do estudante como tema da aula.

A opcéao por esse modelo de aula pode ser questionada pelos professores antigos, cuja
metodologia era capaz de ensinar os mesmos contetdos, apenas com livros ou quadro de giz.
Mas na verdade a discussdo deveria ser: a escola é um lugar "onde se ensina" ou "onde se

aprende?”. A pergunta parece uma charada, mas encerra uma preocupacéo com o trabalho do
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professor. Como ter certeza de que o estudante ndo aprendeu "apesar" do professor, com
algum outro colega ou professor, onde foi possivel debater sobre o contetdo, vislumbrar

exemplos diferentes.
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Explorando a tela acima o professor tem uma aula sobre divisdo, fracdo e
representacdo decimal. O diferencial € que foi construido pelo estudante e nesse processo
houve pesquisa, revisao teorica dos conceitos de divisdo, estética espacial para ndo poluir a
tela, além da valorizacdo do design artistico do aluno.

A proposta do design como constru¢do, proposto por Schon, promove a pratica
reflexiva-na-agdo do professor que precisa reformular no momento da aprendizagem caso se
faga necessario, avaliando a tarefa e auto-avaliando sua instrugdo.Essas caracteristicas sdo
imediatas, mas a real dimensédo da aprendizagem possivel com essa atividade é desconhecida
pois nas palavras de Paulo Freire*: "O corpo consciente e curioso que estamos sendo se veio

tornando capaz de compreender, de inteligir o mundo, de nele intervir técnica, ética, estética, cientifica e

politicamente.”

+ Politica e Educacao (abril, 1993)
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CONCLUSOES

Desde o inicio da vida académica com criancas tenho um desafio em aplicar as teorias
aprendidas no Curso de Formacdo de Professores em Ensino Fundamental. A experiéncia
como professor do Colégio Pedro I, ha 22 anos, nesse segmento, foi pautada na busca da
participacdo dos alunos na construcao de conceitos matematicos. Os materiais de manipulacao
possibilitam ao professor tracar roteiros através de fichas de observacdo onde acompanham o
desenvolvimento das atividades.

A experiéncia proposta e testada durante dois anos com as planilhas eletrénicas foi
surpreendente, pois além da manipulacéo pelos alunos da ferramenta houve um diferencial aos
materiais, estruturados ou ndo, de madeira ou plasticos: a criagdo de um projeto para ser
aplicado a outro aluno fora dessa classe. Esse fator exigiu um compromisso do aluno com a
linguagem, apresentacédo, avaliacdo enfim com fatores pedagdgicos restritos, geralmente, ao
professor.

Desde o inicio do trabalho foi levado em conta o desempenho académico dos alunos
em Matematica e suas expectativas em relagdo ao sucesso ou fracasso. Os conteudos da 42
série apresentam uma formalizacdo mais complexa para os estudantes e os medos e angustias
ja estdo bem fortes. Colocéa-los na posicédo de protagonistas do trabalho trouxe essas questdes
a baila e o resultado foi que quase a totalidade dos alunos, com dificuldades anteriores ou nao
na matéria cumpriram sua tarefa.

O Ensino da Matemética hoje apresenta uma gama de estudos sobre técnicas para
ensinar, softwares modernos e especializacbes na area. As discussbes de como ensinar
precisa incluir o debate de porque alunos ndo aprendem. A complexidade da Matematica ja é
historica e passa de geracdo em geracdo de alunos, pais, professores de outras disciplinas e
permeia o ambiente de sala de aula.

Durante as exploragfes das planilhas na sala de Informética os conteudos formais eram
retomados com uma vantagem em relacdo ao texto puro escrito. Os alunos podiam verificar na

hora resultados com numeros grandes, com formatacdes diferentes e como a mediacdo era
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feita incentivando a busca do novo, nada era esperado por eles. O rangco da Matematica
fechada em resultados ja conhecidos pelo professor ou anotado no fim de um texto pré-
calculado nao existiu. O medo de errar escrevendo foi substituido pelo exercicio da curiosidade
pelo resultado, pela amplitude de opcdes de variaveis.

O tempo da atividade foi limitado pelo conhecimento do objetivo do trabalho: criar um
material para ser aplicado a um colega de outra série, anterior a 42 série, e emitir uma
mensagem que estimulasse o conserto do erro ou incentivo pelo acerto.

Nesse momento cada aluno sentiu-se um programador, um criador de software, e, mais
gue isso, capaz de através da Matematica, que tanto susto o afligia, estudar conceitos ja vistos,
reformular hipéteses.

As aulas na sala de Informatica envolveram outros professores sem a formagédo
especifica na area de Matematica. Esses professores traziam também seus medos da matéria
e suas crencgas, enquanto alunos, da dificuldade em aprender influenciando, hoje, a forma de
ensinar. Foi interessante vé-los, ao participar das atividades, reverem suas posi¢cdes negativas,
descobrir alunos capazes de criar em ambiente fora de papel e lapis. Houve uma confianca
mutua entre aluno e professor sobre o sucesso do trabalho.

Pela primeira vez estavam realmente projetando algo. Ndo mais para ser avaliado com
notas ou para ser exposto numa feira de Matematica e ser guardado ao fim do ano, mas para
ser aplicado, utilizado como estudo, exercicio, recuperacao de outros alunos por professores
em turnos diferentes. Sabiam que ao sairem da Unidade Escolar deixariam seu trabalho que
seria utilizado mesmo na sua auséncia. Esta experiéncia pode ser observada esse ano pelos
alunos de 2005 ao retornarem a escola huma visita e viram seus projetos numa sala de
Recuperacao de 22 série.

O estudo da importancia do design na construcdo de projetos foi gratificante, pois
possibilitou uma integracao entre estudantes em niveis de aprendizagem distintas da mesma
turma. O uso dos recursos visuais de formatacdo com cores, tracos, figuras, mostrou que nem

sempre alunos, com desempenho académico superior na sala de aula, saem-se bem em
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relacdo a estética. A discussdo nessa area contempla a todos e facilita o entrosamento entre
os alunos de maior e menor facilidade na aprendizagem.

A questdo da utilizacdo do conteldo aprendido aparece em questionamentos dos
alunos diante de algo novo e considerado dificil. O uso de recursos de programag&o mostraram
a necessidade de conhecimento matematico para a execucédo ou verificacdo de resultados. Ou
seja, para criarem um projeto de adi¢cao entre nimeros, por exemplo, precisariam saber bem as
propriedades dessa operacdo. Conhecimento que antes nunca haviam utilizado sendo para
responder testes ou provas.

O sucesso da proposta pode ser verificado pela vontade de todos em concluir as tarefas
e vé-las sendo aplicadas. Esse momento foi registrado e muito festejado pelos alunos. Cada
aluno-programador ficou tutoriando um aluno de uma série para qual seu projeto foi idealizado.
A avaliacdo de seu trabalho néo foi realizada somente pelo professor, mas por um colega que
emitiu seus comentarios sobre a clareza de comunicacdo no que tinha a fazer, cores
escolhidas, facilidade ou complexidade. O feed-back foi instantaneo, permitindo ao aluno na
préxima aula reformular seu projeto, aperfeicoando-o. A revisdo de uma atividade de forma
espontanea: um sonho para qualquer professor.

No que tange ao interesse do professor da turma, foi considerado um sucesso, houve
pedido de cursos de capacitacdo em planilhas, na prépria area de matematica com
aprofundamentos onde o curso de Professores néo foi suficiente. A necessidade de atualizacao
profissional foi concreta pois, para atuar com alunos nos dias de hoje, onde seus interesses
estdo bem ligados as tecnologias e, estas ligadas aos conhecimentos matematicos, ndo ha
lugar para uma acomodacao aos métodos antigos onde os resultados estdo prontos e de posse
do professor.

Creio, com certeza, que a felicidade esteve presente nas aulas e as dificuldades foram
superadas sem traumas ou decepc¢des. Concluir o projeto foi possivel para todos que se
dispuseram a isso. Fazer da Matematica uma ferramenta imprescindivel no mundo de hoje,
mostrando sua aplicabilidade, ludicidade e resultado histérico de conhecimento cientifico foi um

prazer.
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