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RESUMO

Diante do fraco desempenho em matematica dos alunos do ensino basico apontado
nas ultimas avaliagdes nacionais surge a necessidade de identificar praticas para a
melhoria do ensino-aprendizagem na disciplina. A utilizagdo das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo, se aplicadas corretamente, tem sido apontada por
muitos pesquisadores como capaz de estimular a interacdo e autonomia do
aprendizado. A linguagem matematica possui caracteristicas que as distingue da
linguagem natural e o papel do professor € determinante no aprendizado desta. A
comunicag&o da simbologia matematica através das novas tecnologias € um desafio
que pode entravar o processo de ensino aprendizagem seja no ensino a distancia,
seja no ensino presencial. A proposta deste trabalho €, através de um levantamento
bibliografico, identificar esta e outras dificuldades que impegam a utilizagdo eficaz
das tecnologias nas aulas de matematica e apontar meios para que os professores
possam superar esses obstaculos. Através da coleta de dados por meio de um
questionario, este trabalho colhe informacdes de professores de matematica a
respeito da utilizagdo destas tecnologias e dos softwares usados pelos mesmos para
a comunicagao da matematica através delas. Os resultados apontam que a ampla
maioria dos professores pesquisados inclui as TICs nas suas aulas, apesar dos
desafios, e os que ainda ndo o fazem, desejam incorpora-las as suas praticas. Ao
final destas discussdes, este trabalho apresenta uma lista de programas
computacionais usados para traduzir a matematica através das tecnologias como
sugestdes para facilitar esse processo.

Palavras-chave: Matematica. Linguagem. Informatica na Educacao.



ABSTRACT

Before the poor performance in Mathematics Student of basic education aimed in the
latest national reviews arise a need to identify practices for the teaching and learning
of improvement in discipline. The use of information and communication
technologies, if properly applied, has been pointed for many researchers how able
to estimulate interaction and autonomy of learning. The mathematical language has
features what the teacher as distinguished from natural language, and the role of
determinant and not this learning. The communication of mathematical symbology
through new technologies and a challenge that can hinder the teaching and learning
process without distance learning, whetever no classroom teaching. The proposal
for this work is through hum bibliographic survey, identify this and other difficulties
which prevents the effective use of technologies in math classes and point tools for
teachers surveyed to overcome obstacles processes. Through the in data collection
medium questionnaire, this work reap mathematics teacher information regarding the
use of these technologies and software used for the same paragraph the
mathematics of communication through them. The results point that one large
majority of teachers includes Tics in their classes, despite the challenges and who
not do wish incorporates them into their practices. At the end of these discussions,
this work presents a list of computer programs used to translate the mathematics
through technologies as suggestions to facilitate this process.

Keywords: Mathematics. Language. Information Technology in Education.
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Capitulo 1: Introducao

1.1 Justificativa

O De Olho nas Metas de 2012, um relatério anual do movimento Todos pela
Educa(;éo1, TPE, destacou o desempenho dos alunos utilizando os resultados da
Prova Brasil do ano 2011. Segundo este documento “o desempenho nos anos finais
do Ensino Fundamental e Médio é sofrivel, e pede a¢des urgentes para estancar o
descolamento em relagdo a projecdo das Metas” com uma distancia ainda mais

acentuada em matematica. No mesmo relatério, de acordo com Smole (2013, p. 85):

A despeito dessa importancia, a aprendizagem matematica dos alunos
brasileiros deixa muito a desejar. Os resultados desfavoraveis sao
comprovados intuitivamente pelas impressdes de pais, professores e alunos
e, de modo explicito, pelos dados coletados por meio dos sistemas de
avaliagdo em larga escala, como a Prova Brasil e a Prova ABC.

Para ficarmos apenas nos resultados apresentados pelos alunos do 3° ano
do Ensino Fundamental na Prova ABC, temos que 57,2% das criangas nao
conseguem resolver questbées simples, como problemas envolvendo adi¢ao
e subtragdo, aprendizagens minimas esperadas para essa fase escolar.

O relatério mais recente do De Olho nas Metas, referente aos anos de 2013 e
2014, mostra que o avanco nos indicadores € considerado lento, e apresenta até
mesmo casos de retrocesso. Segundo Jorge Gerdau Johannpeter, Presidente do
Conselho de Governanga do Todos Pela Educacao, citado por Lorenzoni (2012), “Se
ela (educagdo) nado vai bem, o desenvolvimento econdbmico e social fica
comprometido”. O documento, langado em 2 de julho de 2015, destaca mais uma
vez a meta 3, que trata do desempenho dos alunos e péde constatar, que, mais uma
vez nenhuma das regides atingiu todas as metas estipuladas pelo movimento.

A meta 3 determina que até o ano de 2022, 70% ou mais dos alunos terao
aprendido o que € adequado para seu ano. Para determinar qual o aprendizado
adequado ao ano, segundo o De Olho nas Metas, foram definidos os chamados

Niveis de Proficiéncia de acordo com o Quadro 1 abaixo:

! Movimento criado em 2006 pela sociedade civil formado por educadores, organizagbes

sociais, empresa, especialistas em educagao, pesquisadores, empresarios, gestores publicos e todos
comprometidos com a melhoria da educagéo publica. Esse movimento estabeleceu o ano de 2022
como norte para uma série de agdes em prol de melhorias na educagéo.
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Quadro 1: Niveis de proficiéncia definidos por disciplina

Nivel de proficiéncia esperado por disciplina para o respectivo ano, na escala do Saeb?.

Lingua Portuguesa Matematica
5° Ano do Ensino Fundamental 200 225
9° Ano do Ensino Fundamental 275 300
3° Ano do Ensino Médio 300 350

Fonte: De Olho nas Metas 2013/2014. Disponivel em:
http://www.todospelaeducacao.org.br//arquivos/biblioteca/de_olho_nas_metas 2013_141.pdf

Os resultados destes testes, aplicados em 2013 e divulgados em 2014,
trouxeram conclusdes preocupantes e mostraram o quao distante os estados estao
de alcancar a meta para 2022. Em matematica, apenas 39,5 % das criangas
aprenderam tudo o que deveriam até o 5° ano do Ensino Fundamental. O percentual
de aluno que terminam o Ensino Fundamental com os conhecimentos adequados é
de apenas 16,4 %. Os resultados para o Ensino Médio sao os piores das trés
etapas: apenas 9,3 % dos estudantes terminam a Educagcdo Basica com os
conhecimentos necessarios. As regides Norte e Nordeste apresentam os piores
resultados e n&o atingiram as metas em nenhuma das trés etapas de Ensino. Os
graficos abaixo comparam os resultados do desempenho dos alunos nas trés etapas
de ensino avaliadas (4?2 série/5° ano, 8?2 série/9° ano do Ensino Fundamental e 3°
ano do Ensino Médio) com as metas tragadas pelo governo anualmente (Figuras 1,
2e3).

2 O Saeb, Sistema de Avaliagao da Educagao Basica, criado em 1990, utiliza trés instrumentos

para avaliagdo em larga escala no pais: Avaliagdo Nacional da Educagéao Basica (Aneb), Avaliagao
Nacional do Rendimento Escolar (Anresc), conhecida como Prova Brasil e Avaliacdo Nacional da
Alfabetizacdo (ANA).
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Figura 1: Desempenho x Meta — 4° Série/5° Ano do Ensino Fundamental
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Figura 3: Desempenho x Meta — 3° Ano do Ensino Médio
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Fonte: Indicadores da Educagao — Todos Pela Educacéo.

Quando se verifica os resultados alcangados pelas unidades da federagéao, a
disparidade se sobressai quando sao comparados estados das regides sul e sudeste
com os estados das regides Norte e Nordeste. Segundo o relatério, “Na divulgagéo
da Meta 3 em 2011, 12 unidades haviam atingido as metas intermediarias para
lingua portuguesa e nenhum para matematica.” O estado da Bahia figurou entre os
estados com piores indices (Quadros 2, 3 e 4)

Quadro 2: Porcentagem de Alunos do 5° Ano do Ensino Fundamental acima

do Nivel Considerado Adequado, em Matematica, pelo Todos pela Educacéao - Bahia

5° Ano do Ensino Fundamental

Intervalo de Confianca®

Publica* Total® Inferior Superior Meta 2013

16,7 26,3 25,6 27,1 31,1

Fonte: De Olho nas Metas 2013/2014. Disponivel em:
http://www.todospelaeducacao.org.br//arquivos/biblioteca/de_olho_nas_metas 2013 _141.pdf

3 O TPE considera que a meta ¢é atingida quando o valor observado esta dentro do intervalo de

confianga, que a meta foi superada quando esta acima do intervalo de confianga. A meta nao foi
atingida, quando o intervalo de confianga fica abaixo da meta.

4 Inclui todas as escolas da Rede Publica com mais de 20 alunos

° Inclui escolas estaduais, municipais e privadas com mais de 10 alunos apenas da area
urbana.
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Quadro 3: Porcentagem de Alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental acima

do Nivel Considerado Adequado, em Matematica, pelo Todos pela Educacéao - Bahia

9° Ano do Ensino Fundamental

Intervalo de Confianca

Publica Total Inferior Superior Meta 2013

4,8 9,7 9,2 10,2 28,6

Fonte: De Olho nas Metas 2013/2014. Disponivel em:
http://www.todospelaeducacao.org.br//arquivos/biblioteca/de_olho_nas_metas_2013_141.pdf

Quadro 4: Porcentagem de Alunos do 3° Ano do Ensino Médio acima do Nivel

Considerado Adequado, em Matematica, pelo Todos pela Educagéao - Bahia

3° Ano do Ensino Médio

Intervalo de Confianca

Publica Total Inferior Superior Meta 2013

1,5 4,6 4,0 53 21,5

Fonte: De Olho nas Metas 2013/2014. Disponivel em:
http://www.todospelaeducacao.org.br//arquivos/biblioteca/de_olho_nas_metas 2013 _141.pdf

Nota-se que, apesar dos esforgos, sdo poucos 0s alunos que conseguem
compreender a matematica ensinada na sala de aula e menos ainda os que
conseguem aplica-la fora dela. O que se percebe é que a maioria dos alunos sente
dificuldades ao se deparar com os conteudos e até apresentam certa resisténcia
devido as mas experiéncias obtidas anteriormente.

As dificuldades consideraveis no aprendizado da disciplina, permeada pela
rejeicdo a mesma por parte dos alunos, muitas vezes impedem que estes
reconhecam na matematica uma ferramenta importante na construcdo do
conhecimento, inclusive para outras areas, e um fator preponderante para o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Os Parametros Curriculares Nacionais para

a area de Matematica no ensino fundamental destaca:

A Matematica € componente importante na construgédo da cidadania, na
medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos
cientificos e recursos tecnolégicos, dos quais os cidaddos devem se
apropriar. (Brasil, 1997, p.19)
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Nesse sentido, é importante mensurar o quao relevantes sao os resultados
ruins apresentados nas avaliagdes de desempenho dos estudantes, que muitas
vezes desconhecem a importancia da disciplina. Segundo os Paradmetros

Curriculares Nacionais (Ensino Médio):

Possivelmente, ndo existe nenhuma atividade da vida contemporanea, da
musica a informatica, do comércio a meteorologia, da medicina a
cartografia, das engenharias as comunicagbes, em que a Matematica nao
compareca de maneira insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e
interpretar compassos, taxas, dosagens, coordenadas, tensdes, frequéncias

e quantas outras variaveis houver. (PCNEM, 2000. p.10)

Os paises asiaticos sao bons exemplos de como o investimento em
educacgao, principalmente a valorizagdo das ciéncias exatas, contribui para o

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

N&o se pode debitar ao acaso o fato de os paises que apresentaram
elevado grau de desenvolvimento nas ultimas décadas estarem no rol dos
mais bem classificados nos testes internacionais de Ciéncias e Matematica.
No topo desse ranking estdo China, Hong Kong, Finlandia, Cingapura,
Coreia do Sul, Japao e Canada.(...).

A Coréia do Sul nos anos 70 resignava-se com indicadores econémicos e
educacionais até um pouco piores que os nossos. Trabalho persistente,
cultura de valorizagao do estudo e elevados investimentos na educacao
fizeram daquele tigre asidtico uma das mais bem-sucedidas nacdes
emergentes. Hoje, cerca de 40% dos jovens sul-coreanos entre 18 e 24

anos estéo nas universidades. Aqui, apenas 12%. (VENTURI)

E preciso entender a necessidade de reverter os resultados das avaliagdes de
desempenho dos estudantes, resultados estes que sdo notados na inaptidao dos
alunos quando solicitados a resolver situagées-problema que envolvam matematica.

A insercdo das tecnologias da comunicagdo e da informacdo (TIC®) na
educacdo, amparadas por um planejamento que vise uma “nova organizagao

curricular e didatico-pedagdgica” (TEZANI, 2011, p. 37) tem permitido a realizagéo

6 O termo Tecnologias da Informagcdao e Comunicagao (TIC) refere-se a conjugacdo da

tecnologia computacional ou informatica com a tecnologia das telecomunicagées e tem na Internet e
mais particularmente na World Wide Web (WWW) a sua mais forte expressao.(Miranda, 2007. P. 43)
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de experiéncias bem sucedidas no processo de ensino e aprendizagem. Os
inuUmeros recursos como jogos, animacgdes, videos, sites, blogs entre outros, muitos
desses conhecidos pelos alunos, criam oportunidades de a¢des visando uma maior
participacado e autonomia no aprendizado.

E importante entender que “as tecnologias de comunicacdo ndo mudam
necessariamente a relacao pedagogica” (MORAN, 1995). Sdo necessarias reflexdes
sobre seu uso porque, tal como foram o quadro negro e o giz a seu tempo, as atuais
ferramentas tecnolégicas podem acabar revigorando as velhas praticas de ensino e
“reforcar uma visdo conservadora, individualista” ao invés de “ampliar a interagao”
(MORAN, 1995) uma das mais relevantes caracteristicas das TIC modernas.

Diante disso, o papel do professor € diferente de outrora. Ele passa a atuar
como “estimulador da curiosidade do aluno por querer, conhecer, por pesquisar, por
buscar a informagdo mais relevante” (MORAN, 1995). Essa postura do educador
requer maturidade para entender que ele ndo é mais o dono do conhecimento,
conhecimento este que esta ao alcance de todos, dentro e fora das escolas. A
necessidade de atualizagdo é ainda maior visto que as novas tecnologias estdo em
constante mudanca, novas informagdes séao publicadas a todo o momento gragas a
grande capacidade de interagdo caracteristica das TIC. “O processo de ensino-
aprendizagem pode ganhar assim um dinamismo, inovagéo e poder de comunicagéo
inusitado”. (MORAN, 1995)

Em Moran (2013) encontra-se uma afirmagao percebida no dia-a-dia, nas
salas de aula, “os alunos gostam de comunicacao online, da pesquisa instantanea,
de tudo que acontece just in time, naquele momento”. A escola encontra-se timida
quanto a essa inovagao na comunicagao, no acesso ao conhecimento, quando nao
0 rejeita e as salas de aula ainda reproduzem o ensino tal como era, anterior a
revolugao tecnoldgica.

As conversas informais das quais participamos, as inumeras reunides
pedagogicas, os eventos em educagao, na forma de palestras, minicursos e outros,
demonstram o desejo por parte dos professores de que a tecnologia seja parte do

processo ensino aprendizagem trazendo suas possibilidades.

O uso das TIC na educagao escolar possibilita ao professor e ao aluno o
desenvolvimento de competéncias e habilidades pessoais que abrangem
desde agbes de comunicagdo, agilidades, busca de informagdes, até a
autonomia individual, ampliando suas possibilidades de inser¢des na
sociedade da informacéo e do conhecimento. (TEZANI, 2011, p. 36)
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Apesar disso, constata-se que na maioria das vezes, as aulas de matematica
ficam aquém do potencial que essas tecnologias oferecem, mantendo o
tradicionalismo do ensino expositivo baseado na apresentagcdo do conteudo via
quadro, resolucdo de exercicios por parte do professor e posteriormente pelos
alunos e avaliagao escrita. Constata-se a realizagdo de algumas timidas tentativas
de insergdo de recursos tecnolégicos nas aulas, através de jogos e exibicdo de
video-aulasque muitas vezes encontram obstaculos na aceitacdo por parte dos
alunos acostumados as aulas tradicionais com resolugao mecanica de exercicios.

Diante desta constatacao, verificamos a necessidade de entender e procurar
identificar como a linguagem simbdlica da matematica pode se constituir um entrave
na utilizagdo das novas tecnologias. Como comunicar a simbologia propria da
matematica, que inclui fragdes, radicais, integrais, entre outros, uma vez que esses
simbolos ndo podem ser obtidos de forma direta com os dispositivos de entrada,
como o teclado e tornar viavel essa comunicacdo através destes meios? Como
tornar o aprendizado de matematica através das tecnologias concreto e eficaz
minimizando os desafios da linguagem simbdlica nestes ambientes?

Em Kalinke e Almouloud (2013) é possivel entender que nao é suficiente o
saber utilizar as ferramentas disponibilizadas no meio virtual, por exemplo. Essa
preocupacao tem se tornado cada vez menos relevante quando percebemos que os
alunos se apropriaram das tecnologias de maneira muito natural e através de seus
tablets, notebook e smartphones experimentam novos programas e aplicativos a

todo momento.

As criangas de hoje passam horas de seu dia assistindo televisao, jogando
no computador e conversando em salas de bate-papo. Ao fazé-lo, elas
processam quantidades enormes de informagéo por meio de uma grande
variedade de tecnologias e meios. Elas se comunicam com amigos e outras
pessoas de maneira muito mais intensa do que as geragdes anteriores,
usando a televisdo. O MSN, os telefones celulares, os IPODs, os blogs, os
Wikis, as salas de bate-papo na Internet, os jogos e outras plataformas de
comunicagdo. Usam esses recursos e essas plataformas em redes técnicas
globais, tendo o mundo como quadro de referéncias. (VENN & VRAKKING,
2009, p. 29 apud POMPERMAYER, 2014, p. 10-11).

Os alunos, de maneira quase que geral, se comunicam bem através das
novas tecnologias, principalmente a Internet. Se adaptaram a telas e teclados

reduzidos, e até criaram uma linguagem especifica do ambiente virtual. Mas a
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linguagem simbodlica matematica ndo encontra na maioria dessas ferramentas um

meio para se concretizar.

A tela do computador, como espago de escrita e de leitura, traz consigo
novas maneiras de ler e de escrever e um novo espago ou condigdo para
aqueles que exercem, nela, praticas de escrita e de leitura. Isto precisa ser
investigado, inclusive no que trata do uso desta linguagem nos processos
educacionais relacionados a Matematica (KALINKE e ALMOULOUD, 2013.
p. 203).

E como os professores podem utilizar as tecnologias para propiciar uma
comunicagéao eficaz, que ndo configure empecilhos a aprendizagem, através destes
meios tdo amplamente utilizados pelos alunos? Como fazer da Internet, um veiculo
para troca de informacgdes, interativo, participativo, largamente utilizado pelos
estudantes, um canal para facilitar o aprendizado de matematica?

E fato que ha a necessidade de traducéo da linguagem matematica via esses
meios como forma de comunicagdo seja no ensino presencial, seja no ensino a
distancia, amplamente aceito no Ensino Superior e que vem surgindo também como
uma alternativa para o ensino basico. Espera-se que essa mudanca de ambiente,
papel para o computador, por exemplo, amplie as possibilidades de utilizagcdo das
TIC de maneira mais abrangente no ensino de matematica, contribuindo para que

professores e alunos usufruam das tecnologias na construgdo do conhecimento.

1.2 Motivagao

Através das experiéncias obtidas em quase 14 anos de ensino, desde que
comegaram as aulas no Curso de Licenciatura em Matematica, e da vivéncia junto
aos colegas de profissdo percebemos uma inquietude diante das inovagdes
tecnolégicas que surgiam. O fraco desempenho dos alunos tem levado os
professores a buscarem alternativas para modificar essa situacédo e tém buscado
nas novas tecnologias uma possibilidade de estimular os estudantes a sanarem
suas dificuldades de maneira mais participativa e autbnoma.

Paralelo a isso, muitos professores encontram na dificuldade da tradugao da
linguagem um obstaculo para efetivar a adicdo desses recursos, seja durante as

aulas, seja na preparagao de material de apoio, como avaliagdes, textos e atividades
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impressas. Nao € incomum encontrar ainda hoje, professores encaixando partes de
copias de livros de matematica para elaborar uma atividade.

Diante disso, encontramos casos de sucesso nos relatos dos professores de
outras disciplinas que conseguem, com menos dificuldades, transformar suas aulas
com o auxilio das tecnologias da informacao mais facilmente do que os professores
de matematica que, em sua maioria mantém suas praticas na exposicao tradicional
dos conteudos por meio da fala e da escrita no quadro.

Assim, resolvemos desenvolver um trabalho propondo a identificacdo dos
métodos utilizados por professores de matematica, das escolas estaduais,
municipais e privadas da area urbana da cidade de Vitdria da Conquista, quanto ao
desafio da tradugdo da linguagem matematica através das novas tecnologias e
apresentar sugestdes de recursos que possam facilitar essa pratica com o intuito de
estimular os professores de matematica a adotarem mais ferramentas tecnoldgicas

em suas aulas.

1.3 Objetivo Geral

Identificar a relevancia da tradugcdo da linguagem matematica através das
novas tecnologias e as estratégias utilizadas por professores de matematica nesse

processo, principalmente através do computador.

1.4 Objetivos Especificos

1.4.1 Fazer um estudo bibliografico sobre os desafios encontrados pelos professores
de matematica para utilizar as novas tecnologias no ensino;

1.4.2 Fazer um estudo bibliografico a respeito da importancia linguagem matematica
e como ela se processa através das novas tecnologias;

1.4.3 Identificar, por meio de questionario, entre professores de matematica, o
relacionamento com as novas tecnologias;

1.4.4 Identificar, por meio de questionario, qual recurso os professores de
matematica pesquisados usam para traduzir a linguagem simbdlica matematica

através das novas tecnologias, principalmente o computador;
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1.4.5 Pesquisar recursos (softwares) que viabilizem a inser¢do dos simbolos

matematicos.

1.5 Metodologia

Esta pesquisa é de carater exploratério, cujos procedimentos envolvem
levantamento bibliografico e coleta de dados através de questionario. A abordagem
€ quantitativa na medida em que procura computar dados obtidos para um grupo de
participantes e esta “centrada na objetividade” além de recorrer “a linguagem

matematica para descrever as causa de um fendbmeno”. (FONSECA, 2002, p. 20).

1.5.1 Participantes da pesquisa

Os participantes desta pesquisa foram professores de matematica da area
urbana da cidade de Vitéria da Conquista — BA, atuantes das redes estadual,

municipal e particular.

1.5.2 Instrumentos da pesquisa

Os instrumentos utilizados para esta pesquisa foram a pesquisa bibliografica
e um questionario aplicado para a coleta de dados quantitativos (Apéndice A) cujo
objetivo principal foi verificar se os professores de matematica consultados
utiizavam as tecnologias nas suas aulas e qual a ferramenta utilizada para a
traducao dos simbolos matematicos através destas tecnologias.

O procedimento de amostragem utilizado foi de amostra nao-probabilistica,
visto que nao faz parte do objetivo deste trabalho generalizar os resultados obtidos
para toda a populagédo de professores nas categorias participantes, e sim, observar
dentro do grupo de participantes o comportamento frente ao uso das tecnologias
permitindo verificar na pratica destes as expectativas e os desafios listados no
levantamento bibliografico a respeito do tema.

Considerando que foram escolhidos membros da populagdo mais acessiveis

e diante das limitacbes de tempo para a realizagao da pesquisa, o formato escolhido
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foi o de amostra por conveniéncia (acidental). Segundo Mattar (1996) apud Oliveira

(2001):

Uma razao para o uso de amostragem nao probabilistica pode ser a de nao
haver outra alternativa viavel porque a populagado nido esta disponivel para
ser sorteada. Outra razdo é que apesar da amostragem probabilistica ser
tecnicamente superior na teoria, ocorrem problemas em sua aplicagdo na
pratica o que enfraquece essa superioridade. O resultado de um processo
de amostragem probabilistico a priori pode resultar em um estudo nao
probabilistico devido a erros que os entrevistadores podem cometer quando
nao seguem corretamente as instru¢gdes. Outro motivo pode ser o e que a
obtengao de uma amostra de dados que reflitam precisamente a populagao
ndo seja o proposito principal da pesquisa. Se ndo houver intengcédo de
generalizar os dados obtidos na amostra para a populacdo, entdo néo
havera preocupagdes quanto a amostra ser mais ou menos representativa
da populagdo. A ultima razdo para usar amostragem nao probabilistica se
refere as limitagbes de tempo, recursos financeiros, materiais e". pessoas".
necessarios para a realizagdo de uma pesquisa com amostragem
probabilistica. (MATTAR, 1996, p. 157).

Segundo Fonseca (2002), “os instrumentos de pesquisa devem ser

selecionados levando em consideracédo o que se pretende coletar e verificar”. Nesse

sentido, o questionario, como um tipo de instrumento de pesquisa é:

[...] constituido por uma série de perguntas organizadas com o objetivo de
levantar dados para uma pesquisa, cujas respostas dadas pelo elemento ou
pelo pesquisador sem a assisténcia direta ou orientagdo do investigador.
(FONSECA, 2002, p. 58)

Os questionarios, juntamente com uma carta explicativa, foram entregues nas

escolas onde os professores lecionam e foram recolhidos alguns dias depois nos

mesmos locais.

1.6 Organizagao do Trabalho

Este trabalho esta dividido em 6 capitulos. O primeiro deles, a introducéo,

possui justificativa, motivagdo, objetivos geral e especificos e a metodologia do

trabalho.

No capitulo 2 ha uma reviséo da literatura a respeito do ensino de matematica

e as novas tecnologias, desde a histéria da informatica na educacédo no Brasil,

passando pela discussao destas na atualidade e mostrando a relagcdo entre as

tecnologias e o ensino de matematica.
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Dando continuidade, o capitulo 3 apresenta o conceito de linguagem de
maneira generalizada, e de como o processo de aprendizado € influenciado pela
mesma, discorre sobre as especificidades da linguagem matematica e o papel do
professor na sua aprendizagem, com destaque, no final do capitulo, para a
exposicao do posicionamento de varios autores a respeito das tecnologias como
meio para o aprendizado da matematica.

O capitulo 4 apresenta os resultados e a analise dos dados coletados através
de um questionario aplicado a professores de matematica das redes estadual,
municipal e particular da area urbana de Vitéria da Conquista sobre a utilizacdo das
tecnologias nas suas aulas.

O capitulo 5 expde a analise de 3 ferramentas/softwares utilizados para
comunicar a linguagem matematica através das novas tecnologias, além de discutir
como esse processo tem sido realizado nos ambientes virtuais de aprendizagem

Por fim, o capitulo 6 descreve as conclusdes obtidas com esta pesquisa, ao
final do qual sdo apresentadas propostas de trabalhos para dar continuidade a esta

pesquisa.
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Capitulo 2: O ensino de matematica e as novas tecnologias

2.1 Breve Histérico da informatica educativa no Brasil

Tém sido muitos os esforcos empreendidos para que as escolas utilizem as
novas tecnologias a favor da aprendizagem. Segundo Nascimento (2007, p. 12), em
1971 a USP iniciou as discussdes sobre informatica educativa no Brasil. A partir de
entdo a histéria mostra que o governo, acreditando ser a inser¢cdo do uso de
computadores na educagdo o caminho para a informatizagdo da sociedade, criou
diversos programas de incentivo a pesquisa nessa area.

Em 1973, a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), considerada
precursora no uso de computadores em atividades académicas, iniciou o0 uso de
computadores como tecnologia educacional. Segundo Nascimento (2007, p. 12)
algumas experiéncias foram realizadas nesse sentido até 1980 pela UFRJ e outras
instituicbes como a Universidade de Campinas e a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, quando surgiram publicagbes de autores renomados nessa area
como Ubiratan d’Ambrésio.

A criacdo da Secretaria Especial de Informatica (SEI), durante a ditadura
militar, demonstrava o interesse do governo brasileiro em “fomentar e estimular a
informatizacdo da sociedade brasileira” como meio de “promover a autonomia
nacional’, Nascimento (2007, p. 14). Juntamente com Ministério da Educagao
(MEC), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e
a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) decidiram realizar o | Seminario
Nacional de Informatica na Educagdo, em 1981. A mesma equipe elaborou o
documento Subsidios para a Implantagédo do Programa Nacional de Informatica na
Educacao, em 1981, “que apresentou o primeiro modelo de funcionamento de um
futuro sistema de informatica na educacao brasileira”, de acordo com Nascimento
(2007, p.15).

Em 1982, surgiram “importantes recomendagdes norteadoras da politica de
informatica na educacao” fruto do Il Seminario Nacional na Educagao. Dentre estas,
“ a necessidade de que a presenga do computador na escola fosse encarada como
um recurso auxiliar do processo educacional e jamais como um fim em si mesmo”,

conforme descreve Nascimento (2007, p.17).
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A partir de 1984, apds a aprovacao do projeto EDUCOM, o MEC assumiu a
“lideranga do processo de informatizagao da educacéao brasileira” pois, entre outros,
entendia-se “que a informatica na educacdo tratava de questbes de natureza
pedagogica relacionada ao processo de ensino-aprendizagem”. De acordo com
Moraes (1997) o projeto EDUCOM, um programa governamental voltado para a
implantacédo experimental de centros-piloto, produziu em cinco anos teses de
doutorado e mestrado, livros, artigos publicados, conferéncias e palestras, cursos de
extensédo, especializagéo e treinamento, softwares educacionais e assessoramentos
técnicos, tudo isso em uma época que o acesso aos computadores era dificil e
€scasso.

Ainda de acordo com Nascimento (2007, p. 20), em 1986 foi criado o Comité
Assessor de Informatica na Educacdo da Secretaria de ensino de 1° e 2° graus
Caie/Seps “constituido por profissionais de reconhecida competéncia técnico-
cientifica no pais”. Esse comité recomendou que as secretarias estaduais de
educacao oferecessem capacitacdo de professores, producdo de softwares
educacionais, “‘bem como a integragcdo de pesquisas que vinham sendo
desenvolvidas pelas universidades brasileiras”, caracterizando o Programa de Agéao
Imediata. A Jornada de trabalho de Informatica na Educacédo, em 1987, produziu
“‘um documento com recomendacgdes para formulacdo da politica trienal para o
setor” como afirma Nascimento (2007.p. 22).

O projeto Formar, da Unicamp, ministrado por pesquisadores do projeto
EDUCOM destinava-se primeiramente a formacdo de profissionais para
assessorarem nos centros municipais e estaduais de informatica educativa. Os
professores que participaram dos cursos oferecidos pelo projeto, assumiram o
compromisso de implantar os Centros de Informatica Educativa (Cied) em seus
respectivos orgaos. Segundo Nascimento (2007, p. 23), “cada Cied, além de
coordenar a implantacdo de outras unidades” era responsavel “pela formacado de
recursos humanos para a implementacéo das atividades”. Moraes (1997, p. 21)
afirma que os trés projetos: EDUCOM, FORMAR e CIEd foram “os mais importantes
para a criagao de uma cultura nacional sobre o uso do computador na educagao.”

Em 1989, foi realizada uma Jornada de Trabalho Luso-Latino-Americana de
Informatica na Educacéo cujas “recomendagdes obtidas foram consubstanciadas em

documento préprio e serviram de base a elaboragao de um Projeto Multinacional de
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Informatica Aplicada a Educacao Basica” (Nascimento, 2007, p. 24). Ainda em 1989,

foi criado o Programa Nacional de informatica Educativa (Proninfe) que

visava apoiar o desenvolvimento e a utilizagdo da informatica nos ensino de
1°, 2° e 3° graus e na educagao especial, o fomento a infra-estrutura de
suporte relativa a criagdo de varios centros, a consolidacdo e a integragao
das pesquisa, bem como a capacitagdo continua e permanente de
professores. (NASCIMENTO, 2007, p. 25)

Para que o Proninfe e o Programa de Ac&o Imediata atingissem seus

objetivos os Centros de Informatica na Educagédo vinculados a universidades e

secretarias de educacgao distribuidos pelo pais eram fundamentais:

Pretendia-se, com esses centros, a criagdo de novos ambientes que
possibilitassem novas dindmicas sociais de aprendizagem, no sentido de
resgatar algo que a educagéo se propunha ha muito tempo e pouco vinha
realizando, ou seja, os atos de pensar, aprender, conhecer e compreender,
a partir do uso de novos instrumentos. (NASCIMENTO, 2007. p. 28)

Em 1997, foi criado o Proinfo, Programa Nacional de Informatica na

Educacao, que funcionando de maneira descentralizada, tinha o objetivo de

“promover o uso pedagodgico da informatica na rede publica de ensino fundamental e

médio” (Nascimento, 2007, p. 33). Entre outros, o Proinfo, que em 2007 passou a se

chamar Programa Nacional de Tecnologia Educacional Proinfo, foi responsavel pela

capacitacao dos Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE), locais preparados para

“auxiliar as escolas em todas as fases do processo de incorporagdo das novas

tecnologias”(Nascimento, 2007, p. 33).

Moraes avalia o processo de informatizagcao da educagao no Brasil quando

afirma que

Em sua esséncia mais profunda, o modelo buscava, desde o primeiro
momento, a criagdo de ambientes de aprendizagem, nos quais professores
e alunos pudessem experienciar 0 que é o processo pessoal e coletivo de
aprendizagem, usando as novas ferramentas oferecidas pela cultura atual.
Seja através da pesquisa, da formacgéo de recursos humanos e criagdo dos
diferentes centros e subcentros, a grande preocupagdo da comunidade
educacional foi a busca de um novo paradigma educacional capaz de
sinalizar mudangas mais profundas tanto na arte de ensinar quanto de
aprender” (Moraes, 1997, p. 24)

Os programas mais recentes incluem a distribuicdo de tablets e computadores

para alunos e professores, apoiados por capacitacdo oferecida pelos NTEs

distribuidos pelo pais. De acordo com o Ministério da Educag¢ao (MEC) o “objetivo do
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projeto Educacao Digital é oferecer instrumentos e formacado aos professores e
gestores das escolas publicas para o uso intensivo das tecnologias de informagao e
comunicagédo (TIC) no processo de ensino e aprendizagem” (Lorenzoni, 2012).
Ainda segundo Lorenzoni (2012), o atual programa de incentivo ao uso das
tecnologias nas escolas publicas, Prolnfo, leva equipamentos as escolas e oferece
cursos de formacéao de professores acreditando que “na educacéo, a inclusao digital

comega pelo professor”, como afirma o MEC.

2.2 As tecnologias educativas na atualidade

Segundo Mercado (1999) apud Silva e Silva (2011, p. 2), “os recursos
tecnolégicos como instrumentos a disposi¢cao do professor e do aluno, poderéao se
constituir em valioso agente de mudangas para a melhoria da qualidade do processo
de ensino-aprendizagem”. Tezani (2011, p. 36) afirma que “As tecnologias da
Comunicagéao e da Informagao (TIC) permitem a interagdo num processo continuo,
rico e insuperavel que disponibiliza a construgdo criativa e o aprimoramento
constante rumos a novos aperfeicoamentos.” Moran (2013, p. 36) afirma que “As
tecnologias digitais facilitam a pesquisa, a comunicagao e a divulgagado em rede”.

Apesar de tantos autores defenderem o uso das tecnologias, em muitas salas
de aulas que possuem essas ferramentas disponiveis, estas sado ainda coadjuvantes
no processo de ensino-aprendizagem, até mesmo corroborando para consolidagao
das antigas praticas. Existem tentativas da insercdo de computadores e outros
instrumentos, muito em face do movimento que procura estimular as escolas a

incorpora-los. Penteado et al afirma que:

Tentando conciliar a pressdo crescente pelo uso da informatica e as
resisténcias frente a ela, varios professores adotaram uma opgao
domesticada, incorporando essa nova midia como um apéndice a alterar um
minimo possivel as praticas educacionais estabelecidas. Assim os
computadores sao utilizados apenas para exemplificar apds uma exposi¢cao
tedrica ou na primeira e na ultima aula de uma disciplina. (Penteado et al,
2000, p. 60)

Por outro lado os alunos dominam e ndo se desprendem das novas
tecnologias, como tablets e smartphones, mesmo durante as aulas, causando

conflitos pelo desvio da requerida atencdo as atividades convencionais propostas

por professores, nas quais sao utilizados apenas a oralidade, os livros didaticos e o
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quadro. Tezani (2011) ressalta a incoeréncia entre os interesses manifestados pelos
alunos, capazes de aprender e se adaptar frente ao surgimento de novas
tecnologias, novos softwares e ferramentas e a utilizagdo dos mesmos instrumentos

classicos do ensino.

Nessa perspectiva, o uso das TIC pela educagédo escolar tem provocado
inUmeras inconsisténcias: o professor preparado numa pedagogia baseada
na acumulagdo da informagdo, os alunos em contato com as tecnologias
digitais fora do contexto escolar, o mundo digital fazendo parte do cotidiano
das pessoas, mas rejeitado pelo contexto escolar.(TEZANI, 2011, p. 41)

As ferramentas de aprendizado disponibilizadas através das TIC sao diversas,
como jogos, animacodes, softwares educacionais criados para estimular e facilitar o
aprendizado, mas € necessaria qualificacdo adequada para que esses meios
contribuam de forma efetiva na educagdo e passem a ser recursos aliados no
processo ao invés de vildes responsaveis pela dispersao dos alunos.

Silva (2003) se manifesta com estranheza a respeito da nao utilizacdo de
tantos recursos nas aulas por ndo entender que “os alunos ndo saibam usar 0s
correctores ortograficos do software dos seus computadores, fagam calculos
estatisticos a mado ou nao saibam fazer estimativas e usar criticamente uma
calculadora”. Esses sao os mesmos alunos que aprendem facil e rapidamente tantos
novos aplicativos criados para os mais variados fins para dispositivos portateis ou

computadores pessoais. Para Tezani:

O uso das TIC na educagao escolar possibilita ao professor e ao aluno o
desenvolvimento de competéncias e habilidades pessoais que abrangem
desde agdes de comunicagio, agilidades, busca de informagbes até a
autonomia individual, ampliando suas possibilidades de inser¢des na
sociedade da informagéo e do conhecimento. (TEZANI, 2011,p. 36)

Alunos e professores anseiam pela utilizagdo das TIC nas salas de aula e
muitos véem esse processo como capaz de corrigir as falhas na dinédmica escolar,
recuperar a motivagao dos envolvidos e possibilitar a aprendizagem de maneira
facilitada e prazerosa. Novas ferramentas sao criadas, especificas para o ambiente
educacional, e a expectativa para a chegada desses equipamentos traz consigo a
esperanga de que haja melhoria no desempenho dos estudantes. Porém, a chegada

desses equipamentos, segundo Tezani (2011), “gera criticas, insegurangas e
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incertezas” uma vez que a presenca deles ndo € garantia de que hajam as

mudangas esperadas.

Portanto, quando nos reportamos a questdo da integracdo das TIC ao
curriculo escolar, evidenciamos que ha certa ambiguidade, pois ao mesmo
tempo em que ha euforia em relagdo a utilizagdo de tecnologias em todos
os ramos da atividade humana, no sistema educacional isto ainda gera
criticas, insegurancas e incertezas. Urge repensar novas formas de
integragdo das tecnologias ao curriculo escolar, proporcionando avangos
significativos nos processos de ensino e aprendizagem. Os processos de
ensino e aprendizagem mediados pelas TIC proporcionam aos alunos
representar e testar ideias e hipdéteses num mundo de criagdo abstrata e
simbdlica. (TEZANI, 2011, p. 41)

E importante ressaltar que, para o professor formado no sistema tradicional
de ensino, € natural que essa adaptagdo a nova conjuntura encontre desafios e
dificuldades. O professor precisara assumir um papel diferente daquele para o qual
foi preparado. A figura do educador que domina todo o conhecimento esta
incorporada e essa mudancga pode gerar certa resisténcia. Moran (2000) afirma que
“‘ensinar e aprender exigem hoje muito mais flexibilidade espago-temporal, pessoal e
de grupo, menos conteudos fixos e processos mais abertos de pesquisa e de
comunicagédo”. Ha que se encontrar novos modos de ensinar numa realidade em
que o conhecimento pode ser acessado por todos, a qualquer tempo. Moran et al

(2013, p.2) da algumas sugestdes de atitudes frente a essa nova realidade:

Os professores podem ajudar os alunos incentivando-os a saber perguntar,
a enfocar questdes importantes, a ter critérios na escolha de sites, de
avaliagdo das paginas, a comparar textos com visbes diferentes. Os
professores podem focar mais a pesquisa do que dar respostas prontas.
Podem propor temas mais interessantes e caminhar dos niveis mais simples
de investigacdo para os mais complexos; das paginas mais coloridas e
estimulantes para as mais abstratas; dos videos e narrativas impactantes
para os contextos mais abrangentes e assim ajudar a desenvolver um
pensamento arborescente, com rupturas sucessivas e uma reorganizagéo
semantica continua.

Além disso, a mudancga de postura com a insergdo das tecnologias demanda
um tempo ainda maior de planejamento e estudo, tempo esse que, diante da carga
horaria excessiva exigida em sala de aula, apresenta-se um obstaculo a mais para a
execucdo de novas praticas. Por isso, essa modificacdo ndo deve depender

somente do professor. Toda a escola, os gestores, a sociedade devem assumir e
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amparar essa mudancga, nao somente com a oferta de recursos fisicos, mas também
possibilitando que o educador tenha meios e incentivos para se qualificar.

Moran et al (2000, p. 16-17) enumeram educadores, pais, administradores,
diretores, coordenadores e alunos como fundamentais nas mudancas pelas quais a
educacdo precisa passar. E necessario que o educador se encontre diante de um
novo paradigma, quando ele nao € mais considerado o detentor exclusivo do saber.
‘O educador auténtico € humilde e confiante. Mostra o que sabe e, ao mesmo
tempo, esta atento ao que ndo sabe, ao novo.” Esse educador ndo se sente
ameacado com 0 novo cenario em que os alunos demonstrem que tém acesso as
informacdes. E aquele que “mostra para o aluno a complexidade do aprender, a
nossa ignorancia, as nossas dificuldades”.

Também os pais precisam adquirir e manifestar “um amadurecimento
intelectual, emocional, comunicacional e ético, que facilite todo o processo de
organizar a aprendizagem”. Os gestores em seus mais variados niveis devem
entender “todas as dimensdes que estdo envolvidas no processo pedagogico”. A
participagédo do aluno nesse processo nao € descartada por Moran et al (2000, p. 16-
17). Para os autores “alunos curiosos e motivados facilitam enormemente o
processo” contribuindo inclusive para estimular o professor. A comunidade escolar
precisa encarar o uso das tecnologias “como possibilidade de se buscar novas
praticas pedagodgicas que fomentem avangos nos processos de aprendizagem e
desenvolvimento” com a “construgdo de um novo paradigma” como afirma Masetto
(2009). Esse conjunto deve trabalhar e se dispor as mudancas permitidas pela
insergao das tecnologias de maneira integrada, cumprindo cada um os seus papéis

a fim de que a educagéo ganhe incorporando os seus beneficios.

2.3 O ensino de matematica e as novas tecnologias

O ensino de matematica tem enfrentado uma série de dificuldades que se
manifesta com énfase ainda maior no ensino médio e que repercute no desempenho
dos estudantes nas avaliagdes nacionais. Em muitos casos, se espera que 0s
alunos tenham competéncias e habilidades minimas para alcangar os objetivos
propostos para essa fase, e a inexisténcia destes causa desanimo e aversido a

disciplina, demonstrados de forma explicita pelos alunos. Além disso, a repeticao do
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mesmo modelo de aulas mondtonas compostas pela apresentagao do conteudo e
resolucdo de atividades, em alguns casos distantes da realidade, requer uma
concentracdo e dedicacdo que muitas vezes os alunos, adaptados a dinamica
acelerada da sociedade da informagao, ndo possuem.

Para Gravina e Basso (2012) esse modelo de aulas, hoje chamado de
tradicional, teve o seu “momento de impacto no processo educativo” notadamente
quando a falta das tecnologias atuais exigia dos estudantes uma grande habilidade
de memorizagdo e quando o uso do quadro-negro era necessario para o ensino de
aritmética, “nos seus procedimentos de ‘fazer contas’”. Assim, o advento das
tecnologias digitais amplia as “possibilidades para experimentos do pensamento”
muito mais do que se conseguia “com o suporte dado pelo texto e desenho estatico”.

Nesse sentido, a palavra ferramentasparapensamento, atribuida a Shaffer e
Clinton (2006) apud Gravina e Basso (2012) expressa bem a “criagdao de uma nova
cultura humana” oportunizada pelo surgimento acelerado de equipamentos e
softwares que “quando colocados nas maos de nossos alunos, podem provocar

mudancas na sala de aula”.

A tecnologia digital coloca a nossa disposicdo diferentes ferramentas
interativas que descortinam na tela do computador objetos dindmicos e
manipulaveis. E isso vem mostrando interessantes reflexos nas pesquisas
em Educagdo Matematica, especialmente naquelas que tém foco nos
imbricados processos de aprendizagem e de desenvolvimento cognitivo nos
quais aspectos individuais e sociais se fazem presentes. (Gravina e Basso,
2012, p. 13)

Apesar da existéncia desses recursos e de atividades descritas para a
realizacdo de aulas com estes, Frota e Borges (2008) relatam que muitos
professores se queixam da falta de acesso aos equipamentos como computadores e
calculadoras. Porém, o que a realidade mostra € que, mesmo em paises cuja
relagdo computador/aluno é alta, a utilizacdo dessas ferramentas para o ensino de
matematica € muito inferior as expectativas. Nesse sentido, os autores apontam a

necessidade de que hajam duas principais mudancas:

[...] do professor enquanto sujeito, no sentido de se formar para uma
incorporagao tecnologica, e do sistema educacional, enquanto responsavel
pela implantagdo das condigdes de incorporagdo da tecnologia na escola
(FROTA; BORGES. 2008. p. 2)



35

Frota e Borges (2008) descrevem trés concepgdes a respeito das TIC
aplicadas ao ensino de matematica, resultantes de estudos em documentos de
“propostas curriculares em diversos paises’. A primeira destas concepcgoes,
denominada consumir tecnologia, mostra o papel das tecnologias como “recursos
poderosos para ensinar e aprender matematica”. A segunda, incorporar tecnologia,
indica o uso da tecnologia como capaz de mudar a “forma de fazer matematica e
mudam a forma de pensar matematicamente”. Por fim, a terceira concepgéo,
acrescentada pelos autores, matematizar tecnologia, refere-se a capacidade das
tecnologias tornarem-se “fontes de renovagao de abordagens curriculares de temas
consagrados na educagao matematica basica e universitaria”.

Os PCNEM trazem uma discussdo a respeito da relacdo da matematica com
as tecnologias que vao além do uso de computadores e calculadoras no
desenvolvimento das atividades. Segundo o documento, a tecnologia exige que as
pessoas estejam em constante aprendizagem gragas ao “surgimento e renovagao

de saberes” que se manifestam a uma grande velocidade.

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é hoje o
computador, exigird do ensino de Matematica um redirecionamento sob
uma perspectiva curricular que favorega o desenvolvimento de habilidades e
procedimentos com os quais o individuo possa se reconhecer e se orientar
nesse mundo do conhecimento em constante movimento (BRASIL, p. 41).

Borba (1999, p. 291) assegura que as TIC ndo sdo apenas ferramentas na
construgdo do conhecimento dando-lhes um papel bem mais significativo ao relatar
experiéncias realizadas com softwares educacionais e afirmar que “as tecnologias
utilizadas, portanto, estdo estruturando, ao mesmo tempo em que s&o estruturadas
pelo grupo que as usam”. Borba (2010, p. 02) sugere que as “possibilidades
experimentais dessas midias podem ser exploradas, podendo-se chegar a
elaboracao de conjecturas bem como a sua verificagdo” ampliando e permitindo que
os alunos descubram propriedades que nao seriam facilmente verificadas sem
tecnologias como o computador.

Scheffer (2012, p. 31) ressalta que a utilizacdo das novas tecnologias,
especificamente softwares educacionais, revelam possibilidades maiores de
investigacdo, caracteristica fundamental para o aprendizado da matematica,
estimulando nos estudantes o “desenvolvimento de novos conceitos” enquanto

permite “a realizagdo de um trabalho mais abrangente no ensino”.



36

A utilizacdo planejada dos softwares possibilita uma opc¢do didatica que
abrange um ambiente investigativo de ensino e aprendizagem, promovendo
a construcdo de conhecimentos e tendo compromisso com a formagao
criativa de individuos. Essa formagdo é tida como condigdo ao
desenvolvimento da iniciativa, tomada de decisdes e consciéncia critica da
realidade (SCHEFFER, 2012, p. 31)

Ribeiro e Ponte (2000, p. 3) esclarecem que as novas tecnologias no ensino
de matematica ndao devem ser defendidas apenas porque os alunos usam essas
ferramentas no seu cotidiano, mas “também porque os tornam capazes de se
envolverem activamente na exploracédo das ideias matematicas”. O ambiente virtual
possibilita a liberdade da descoberta facilitada por uma interface pratica na execugao
das atividades.

Dessa forma, € possivel perceber que os varios entendimentos a cerca do
papel das tecnologias na educagado matematica, oferecem caminhos para que essa
pratica se torne possivel o que nos leva a questionar sobre os obstaculos
encontrados a realizagdo desse processo. Ribeiro e Ponte (2000) relatam as
dificuldades encontradas pelos professores para inserir essas tecnologias nas aulas
enfatizando que ndo é possivel ignorar a sua existéncia principalmente por trés
fatores: “a grande industria, a revolugdo na aprendizagem e o poder das criangas
que dispdem de computador em casa”. Além disso, enfatizam que a insercdo das
tecnologias nas salas de aula tem sido “uma permanente decep¢ao” ficando aquém

das expectativas.

Infelizmente as dificuldades em integrar as tecnologias na escola afectam
especialmente a disciplina de matematica, ao afasta-la para mais longe da
realidade tangivel: entre outros aspectos, a capacidade de estimativa e os
métodos numéricos aproximados estao aquém das necessidades actuais de
qualquer cidadao ou de qualquer profissional. Ainda ndo podemos contestar
a seguinte afirmacdo do mesmo Sebastido e Silva: “se alguém lhes
perguntar como se calculam todas as raizes de uma dada equagao
algébrica, de grau arbitrario, com a aproximagado que se queria, terdo de
reconhecer que nao sabem. Isto da bem nota de como o ensino tradicional
tem sido afastado da realidade. (SILVA, 2003, p. 2).

Vale ressaltar aqui o quédo fundamental € a midia na produgcdo do
conhecimento, fato esse que segundo Borba (1999, p. 292) “pouca énfase tem sido
dada ao papel da midia nas discussbes sobre pensamento”. Para o autor, que
sustenta suas argumentagdes em Pierre Levy, “nosso pensamento, embora nao

determinado, é condicionado pelas diferentes técnicas desenvolvidas ao longo da
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historia”. Assim, segundo os autores, sem a oralidade, a escrita e, mais
recentemente, a informatica, enquanto midias, ou meios, o conhecimento nao

produziria os mesmos resultados. Em particular,

[...] a metafora ser-humanos-midias-... possa dar suporte as mudancas de
énfase em atividades didatico-pedagogicas centradas na midia escrita, para
aquelas que incorporem a informatica enquanto midia [...]. Creio que
metaforas como esta permitem que vejamos, por exemplo, o conhecimento
matematico como algo que também ¢é condicionado pelas midias
disponiveis em um determinado momento. Assim, a énfase em
demonstragdes seria influenciada fortemente pela disponibilidade da escrita
e materiais baratos e praticos que permitam sua execugéo, tais como lapis,
papel, quadro-negro, giz, etc... As demonstragbes se tornaram caminhos
supremos para se chegar as verdades matematicas também pela
disponibilidade de midias que permitissem que sistemas ser-humano-lapis-
e-papel executassem tal tarefa. Sociedades com supremacia de tradicao
oral provavelmente ndo teriam condigdes de usar este caminho para se
chegar a verdade. (BORBA, 1999, p. 293)

Essa reflexdo nos leva a pensar sobre a natureza da linguagem matematica,
com sua simbologia propria, e como esta pode ser expressa através das novas
midias. Algumas questbes s&o levantadas nesse sentido: Como os dispositivos
eletrénicos permitem a insergcdo dos simbolos matematicos? A utilizacdo da
linguagem matematica via essas novas tecnologias tem se constituido um obstaculo
para que o professor de matematica as incorpore de maneira eficaz nas suas
praticas?

Borba et al (2011, p. 42) citam a tradugdo da linguagem algébrica da
matematica dentro de uma plataforma de Ensino a Distancia como uma limitagcao
Cuja causa é a natureza da prépria linguagem e que “muitas vezes dificultam uma

discussao”.

Com base em praticas vivenciadas por ndés enquanto idealizadores e
educadores de cursos a distancia, deparamo-nos com possibilidades e
limitacbes das plataformas utilizadas (Borba et al, 2005). No contexto da
Educagado Matematica, essas dificuldades estdo amplamente relacionadas a
prépria natureza da linguagem matematica, que possui particularidades e
muitas vezes dificultam uma discussédo. Por exemplo, se possuimos um

determinado problema, cuja sentenca seria dada por f: (xiz+x) dx,

teriamos que escrever “a integral definida no intervalo de dois até quatro da
fungdo um sobre x ao quadrado mais x” ou entdo “integral de 2 a 4 de 1
sobre x ao quadrado + x dx’, e, ao escrevermos a sentenga,
independentemente da maneira escolhida, além de uma maior demanda de
tempo por parte do participante para interpreta-la e traduzi-la para a
simbologia matematica, isto poderia gerar equivocos, pois sabemos que, ao
digitarmos em chats, muitas vezes, abreviamos palavras e escrevemos de
maneira informal, tentando minimizar o tempo. (BORBA et al, 2011, p. 42)
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O exemplo mostra uma alternativa encontrada pelos participantes do curso
para a resolucédo de expressdes de natureza algébrica. A solugdo encontrada, além
de poder levar a equivocos, como explicado pelo autor, demonstra certo retrocesso
com relagéao ao uso da linguagem matematica que através de seu simbolismo é vista
como uma linguagem universal e proporcionou 0 avango de descobertas
matematicas contribuindo também para o desenvolvimento das outras ciéncias.
Nesse sentido Roque e Carvalho (2012) relatam como o simbolismo matematico
auxiliou “na resolugao de problemas e a generalizar os métodos empregados”
quando descrevem a historia da algebra.

A observacao descrita por Borba et al (2011) é resultado de experiéncias
realizadas com professores matriculados em cursos de qualificagdo EAD online. E
quanto aos professores que nunca tiveram acesso a cursos online com
caracteristicas como as das experiéncias relatadas? Quais ferramentas sao
utilizadas por estes professores no ambiente presencial ou online para comunicar a

linguagem algébrica por meio destas midias?
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Capitulo 3: Linguagem e Linguagem Matematica

3.1 Linguagem

Para Menezes (1999, p. 4), a linguagem “corresponde a um meio de
comunicagédo utilizado por uma comunidade (...) para transmitir mensagens.” Num
sentido mais restrito, afirma que a linguagem “é vista como um sistema de signos
diretos ou naturais”. Lorensatti (2009, p. 188) considera a linguagem como “um
sistema de representagbes construido pela humanidade para dar significado aos
objetos, as agdes e as relagdes com a realidade”. Saussure (2006, p. 17) confere a
lingua o “primeiro lugar entre os fatos da linguagem” afirmando que “(...) € a lingua

que faz a unidade da linguagem” e ainda que “é a parte social da linguagem”.

Para nés, ela ndo se confunde com a linguagem; é somente uma parte
determinada, essencial dela, indubitavelmente. E, ao mesmo tempo, um
produto social da faculdade da linguagem e um conjunto de convengdes
necessarias, adotadas pelo corpo social para permitir o exercicio dessa
faculdade nos individuos. (SAUSSURE, 2006, p. 17).

A apropriagcao desse meio de comunicagao acontece de maneira progressiva
a partir de quando a crianca, ainda nos primeiros anos de vida, comeca a identificar
0s nomes dos objetos e a manifestar suas necessidades unindo estes nomes a
agdes corporais na construgdo de mensagens. Esse desenvolvimento é estimulado
quando os responsaveis pela crianca pronunciam e comemoram a conquista das
primeiras palavras. A presenga no ambiente e a exposi¢ao da criangca a essa forma
de comunicacio sdo fundamentais para o desenvolvimento e aprimoramento dessa
conquista, como afirmam Araujo et al (2008) a partir dos estudos de Vygotsky sobre

os estudos do desenvolvimento e da aprendizagem.

Desde cedo, as criangas ja tém oportunidade de observar e participar de
atos de leitura e escrita que sao praticados a sua volta, em situagdes
cotidianas de interacdo social, embora com intensidades e valores
diferenciados. E comum que criancas bem pequenas vivenciem, por
exemplo, a escrita de bilhetes, listas, e-mails, leitura de jornais, folhetos de
propaganda e letreiros, entre outros. Assim, por meio do compartilhamento
de instancias de uso da escrita, a crianga vai construindo o significado para
sua aprendizagem, percebendo quando precisamos escrever, seja para nos
comunicarmos a distancia, nos informarmos, nos orientarmos ou, seja,
apenas, como auxilio a memaria. Dessa forma, a construgao da escrita pela
crianga se desenvolve em situagdes de uso real dessa lingua, e nao por
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meio do ensino da escrita apenas como habilidade motora. Conforme
explica Vigotsky, o ensino da escrita e da leitura deve ser organizado de
forma que tais praticas se tornem necessarias as criangas, ou ainda, a
escrita deve ser relevante a vida. (ARAUJO et al, 2008, p.14).

Com relagao aos signos linguisticos, Saussure (2006) esclarece que nao se
tratam de abstracdes, mas uma vez que “ratificados pelo consentimento coletivo” se

configuram “realidades que tém sua sede no cérebro”. Para o autor, o conjunto dos

7“

signos linguisticos®” “constitui a lingua”. Outra caracteristica dos signos declarada

pelo autor é a propriedade de estes serem tangiveis:

(...) a escrita pode fixa-los em imagens convencionais, ao passo que seria
impossivel fotografar em todos os seus pormenores os atos da fala; a
fonagdo duma palavra, por pequena que seja, representa uma infinidade de
movimentos musculares extremamente dificeis de distinguir e representar.
(...) E esta possibilidade de fixar as coisas relativas a lingua que faz com
que um dicionario e uma gramatica possam representa-la fielmente, sendo
ela o depdsito das imagens acusticas, e a escrita a forma tangivel dessas
imagens. (SAUSSURE, 2006, p. 23).

Outra consideracao importante destacada por Saussure (2006) € com relagao
ao papel da escrita, o de “representar a lingua”, se constituindo como “imagem da
palavra falada”. Apesar disso, segundo o autor, a escrita influencia a lingua e “se
mistura tdo intimamente com a palavra falada, (...), que acaba por usurpar-lhe o
papel principal”.

Para Levy (2011) a escrita ordena a linguagem conferindo uma maior

simplicidade na representagcado da mesma através da utilizagdo dos signos.

A escrita em geral, os diversos sistemas de representacdo e notagao
inventados pelo homem ao longo dos séculos tém por fungdo semiotizar,
reduzir a uns poucos simbolos ou a alguns poucos tragos os grandes
novelos confusos da linguagem, sensagdo e memoéria que formam o nosso
real. (LEVY, 2011, p.70).

Ao observar a incapacidade humana de “compreender e mais ainda produzir

uma argumentagao organizada, complexa e coerente em defesa de nossas ideias”,

’ Para o autor, o signo linguistico € composto por duas faces: o conceito e a imagem acustica.

Os termos conceito e imagem acustica sdo substituidos na obra, respectivamente, por significado e
significante. (SAUSSURE, p. 81. 2006)
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Levy (2011, p.66) explica a importancia da linguagem escrita quando comparada a

oralidade que ¢é “sistematicamente menos hierarquizada e organizada”.

A escrita permite uma situacdo pratica de comunicagao radicalmente nova.
Pela primeira vez os discursos podem ser separados das circunstancias
particulares em que foram produzidas. Os hipertextos do autor e do leitor
podem, portanto ser tdo diferentes quanto possiveis. A comunicagao
puramente escrita elimina a mediagao humana no contexto que adaptava ou
traduzia as mensagens vindas de um outro tempo ou lugar. Por exemplo,
nas sociedades orais primarias, o contador adaptava sua narrativa as
circunstancias de sua enunciagcdo, bem como aos interesses e
conhecimentos de sua audiéncia. Da mesma forma, o mensageiro
formulava o pensamento daquele que o enviara de acordo com o humor e a
disposigao particulares de seu destinatario. A transmissao oral era sempre,
simultaneamente, uma tradugdo, uma adaptacdo e uma traigdo. (LEVY,
2011, p. 89).

Silveira (2009, p. 85) afirma que “a escrita € mais dificil que a fala” também
comparando-a a oralidade que manifesta o pensamento de forma fluida “pois no
discurso podemos retomar as palavras que possam ter sentido equivocado ou
ambiguo para o ouvinte”. A autora explica a dificuldade ressaltando a necessidade
do escritor ser “0 mais objetivo possivel para que o leitor interprete de maneira
adequada aquilo que pretendemos comunicar”.

A escrita se manifesta através da midia, como meio, nesse sentido também
Levy (2011), destaca, por exemplo, o quanto a impressao no século XV impulsionou
o desenvolvimento das ciéncias na medida em que “permitiu que as diferentes
variantes de um texto fossem facilmente comparadas”. Assim, cada leitor se tornava
independente das “interpretagdes por um mestre que tivesse, por sua vez, recebido
um ensino oral’. Segundo o autor, a “invengao de Gutemberg permitiu que um novo

estilo cognitivo se instaurasse”.

Passamos da discusséo verbal, tdo caracteristica dos habitos intelectuais
da Idade Média, a demonstracao visual, mais que nunca em uso nos dias
atuais em artigos cientificos e na pratica cotidiana dos laboratérios, gragas a
estes novos instrumentos de visualiza¢do, os computadores. (LEVY, 2011).

Hoje, segundo Levy (2011), os computadores provocam uma revolugao
intelectual quando proporcionam aos seus usuarios uma outra visdo de mundo e
“modificam seus reflexos mentais”. Na medida em que a tecnologia se desenvolve,

“novas habilidades aparecem, a ecologia cognitiva se transforma”. Santos (2010, p.
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34), salienta que os “fluxos sociotécnicos de ambientes virtuais de aprendizagem
(...) como o ciberespaco” sdo capazes de “potencializar novos processos criativos”.

A tecnologia ndo desempenha “papel secundario”, ao contrario, assim como
outras midias no passado, o uso de softwares “pode transformar o modo como um
determinado assunto, ou como um tdpico especifico, no contexto da Matematica, por
exemplo, é abordado”. A insercao de softwares como planilhas eletrénicas e
calculadoras graficas permite que os estudantes explorem e obtenham resultados
para valores grandes, por exemplo, muitas vezes impraticaveis sem as tecnologias.
Isso significa que estes recursos podem modificar “significativamente a forma como
o conhecimento € produzido em ambientes educacionais” segundo Borba et al
(2011).

A codificagado digital ja € um principio de interface. Compomos com os bits
as imagens, textos, sons, agenciamentos nos quais imbricamos nosso
pensamento ou nossos sentidos. O suporte da informacgdo torna-se
infinitamente leve, movel, maleavel, inquebravel. O digital € uma matéria, se
quisermos, mas uma matéria pronta a suportar todas as metamorfoses,
todos os revestimentos, todas as deformagées. E como se o fluido numérico
fosse composto por uma infinidade de pequenas membranas vibrantes,
cada bit sendo uma interface, capaz de mudar o estado de um circuito, de
passar do sim ao ndo de acordo com as circunstancias. O préprio atomo de
interface ja deve ter duas faces. (LEVY, 2011, p. 104).

Dessa forma, pode-se perceber a importancia da linguagem na forma de
organizar o pensamento, na maneira como as experiéncias sao realizadas e
registradas, em como as ideias sdo concebidas, entre outros. O uso da linguagem
através das novas tecnologias, da linguagem digital, tem possibilitado uma revolugao
que modifica as relagdes, as culturas e as visdes em propor¢oes até maiores e mais
velozmente se comparadas ao surgimento da impressdo no século XV. Essas
modificagdes atingem praticamente todos os setores, do campo as ciéncias, e
oferecem recursos que permitem inclusdo e interagcdo como nao ocorrera antes. O
ensino-aprendizagem absorve, de maneira mais cautelosa essa revolugao digital,
mas € possivel perceber como os recursos podem incluir, ampliar as experiéncias e
a interacdo necessarias a pratica pedagdgica e permitir a superagdo de desafios

como os de local e tempo.

3.2 A linguagem matematica e o papel do professor



43

A linguagem cumpre papel fundamental na aprendizagem do individuo. Essa

€ uma das aprendizagens que a crianga desenvolve antes mesmo de entrar na

escola, através da observacgéo e da imitagao dos outros, segundo Gomes e Monteiro

(2005, p. 13) amparadas nos estudos de Vigotsky.

Antes que tenha inicio esse aprendizado especifico, tais criangas ja
aprenderam o portugués falado e fazem uso de suas regras e estruturas —
mesmo que ndo saibam denominar os conhecimentos linguisticos, culturais
e psicolégicos dos quais se apropriaram ao longo de seus poucos anos. Ao
se apropriarem desse conhecimento, se apropriaram também de uma
cultura, ou de culturas — pois os alunos que chegam as nossas escolas
provém de grupos étnicos e sociais diferentes, com costumes e valores
diferentes, e é fundamentalmente pela linguagem falada que se fazem
membros desses grupos e aprendem seus modos de fazer, de agir, de
pensar, de sentir. (GOMES e MONTEIRO, 2005, p. 19).

A linguagem matematica tem caracteristicas especificas e signos proprios.

Para Lorensatti (2010, p.192), ela “opera no nivel seméantico e sintatico” e € definida

como:

expressao de linguagem simbdlica opera no nivel semantico e sintético, ou
seja, em nivel de significacdo e de combinagdes de signos. Simbolos, sinais
e notagdes sao dados com um significado claro e preciso associados as
operagbes ou mesmo a relagdes funcionais em que regras, propriedades
estruturas podem ser operadas num mundo proprio: este € o ponto
fundamental do desenvolvimento matematico como area de conhecimento.
(LORENSATTI, 2010, p. 192).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)

destacam a Matematica como uma linguagem utilizada como instrumento para

“‘expressao de raciocinio” ou uma linguagem para a “comunicagado de ideias” que

permite “modelar a realidade e interpreta-la”. (BRASIL, 2000, p. 43).

Diferentemente do aprendizado da lingua materna, que segundo Saussure

(2006) “é ouvindo os outros que aprendemos”, a linguagem matematica nao é

natural dentro da comunicagdo, ja que nao € ouvida pela crianga desde cedo.

Segundo Silveira (2009, p. 85) a linguagem matematica necessita ser rigorosa na

argumentagdo “e esse rigor € buscado nos simbolos matematicos”. Assim, é

necessaria a aprendizagem de uma simbologia especifica para a sua representagao.

A matematica como ciéncia tem uma linguagem simbdlica com notagdes
préprias usadas universalmente. Quando a crianga comega a fazer uso
dessa linguagem precisa dar aos simbolos, as notagbes e aos sinais,
significados, e também enxergar a real funcdo das operacdes para saber
quando fazer uso delas adequadamente. As operagdes sdo sim carregadas
de regras que devem ser treinadas ou aprendidas pelos alunos através de
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uma ima linguagem aritmética. Mas e o significado de cada operag¢do que
da vida e aponta o caminho para a resolugdo do problema. (SKORA et al,
2011, p. 4).

Segundo Lorensatti (2010, p. 193), “a linguagem matematica é inerente a
compreensao dos conteudos matematicos”, mas, por outro lado, a autora ressalta a
necessidade de o aluno aprender a matematica a fim de que possa compreender a
sua linguagem que “tende a n&o fazer referéncia a significados da linguagem
natural”. Granell apud Lorensatti (2010, p. 193) diz que “existe uma dependéncia do
conhecimento matematico a uma formalidade de linguagem por essa representar
essencialmente abstracdo. Silveira (2009, p. 84) destaca o carater que os objetos
matematicos possuem quando “passam a existir na medida em que eles sao
construidos e representados por meio de registros”. Ainda de acordo com Silveira
(2009, p. 85) “a linguagem matematica se desenvolve na escrita e € uma construgao
subjetiva, ja que deriva da intersubjetividade e se objetiva por meio de simbolos.”
Dai, a relevancia da construgdo do aprendizado de matematica ja nos anos iniciais
da vida escolar através da inclusao de atividades concretas, na qual o aluno possa
manipular algum objeto fisico antes de conceituar de maneira abstrata o significado

de alguma operacgéo.

Quando falamos de contextualizar a linguagem, estamos nos referindo a um
ensino que proporcione uma aprendizagem significativa. Em outros termos,
falamos do desenvolvimento de uma pratica pedagdgica visando a
compreensao do fato, a construgéo de justificativas que permitam ao aluno
utilizar esses conhecimentos de maneira coerente e conveniente na sua
vida escolar e extra-escolar. Chegaremos a abstragdo do pensamento
matematico partindo de atividades com significado e com adequacgdes da
linguagem para que o aluno possa utilizar dessas abstragdes em novas
situagbes concretas. (LORENSATTI, 2010, p. 194).

As atividades de matematica realizadas nas séries iniciais com materiais
concretos apresentam bons resultados, pois, através delas, a crianga “vai
compreendendo conceitos logicos matematicos que mais tarde fara uso”(Skora et al,
2011, p. 4). Nessa fase de descobertas a crianga pode ser orientada a registrar as
conclusoes e resultados das atividades. “Para isso precisara de argumentos e usar
um vocabulario coerente ao universo em que esta atuando”. Esse € um momento
oportuno para apresentar os primeiros simbolos matematicos que servirdo para

modelar essas experiéncias.
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Aqui talvez se encontre a importdncia de se trabalhar a linguagem
matematica desde as séries iniciais, concordando com Klisener quando
afirma acreditar que a introdugédo de vocabulario especifico nas primeiras
séries do ensino fundamental ndo seja prejudicial, desde que antes exista a
real necessidade em utiliza-lo. (SKORA et al, 2011, p. 4).

Lorensatti (2010) cita ainda os resultados de uma pesquisa realizada por
Molon (2009) com alunos de uma escola publica do interior de Sdo Paulo a respeito
do relacionamento com a Matematica. De acordo com a pesquisa, um dos maiores
empecilhos no aprendizado da disciplina é a dificuldade na interpretacéo de textos
matematicos. Ainda segundo os alunos, essa dificuldade de interpretagdo se deve
“ao fato de os textos apresentarem palavras desconhecidas ou com significados
diversos ou ainda, simbolos dos quais nao se apropriaram.

No processo de ensino-aprendizagem o dialogo entre professor e aluno se faz
indispensavel. Borba et al (2011) defendem que “o didlogo € visto como um
processo de descoberta, influenciado pelo fazer coletivo e compartilhado”. No que se
refere a aprendizagem de matematica no ambiente presencial, esse dialogo pode
ser mediado por uma linguagem intermediaria, mesclada com a linguagem coloquial.
Essa metodologia n&o substitui a necessidade da representagdo simbdlica
matematica, mas pode auxiliar os alunos no entendimento das expressdes
simbdlicas escritas quando o professor atua com um tradutor da linguagem
matematica para a linguagem natural diante das dificuldades expressadas pelos

alunos.

Alrd e Skovsmose (2006) afirma que a qualidade da aprendizagem esta
intimamente ligada a qualidade de comunicacdo. As relacbes entre as
pessoas sao fatores cruciais na facilitagdo da aprendizagem, uma vez que
aprender € um ato pessoal, mas € moldado em um contexto das relagdes
interpessoais, e o didlogo, como meio de interagdo, possibilita o
enriquecimento mutuo das pessoas. (BORBA et al. 2011, p. 30).

Essa comunicagdo essencial na construgdo da aprendizagem matematica
“inclui a linguagem natural em simbiose com a linguagem matematica”. E o professor
quem faz essa ligacdo e oferece meios para que os alunos traduzam e produzam
conhecimento utilizando esse conjunto de cédigos. E seu intermédio que faz com
que o “texto matematico lido, compreendido e interpretado com a intervencdo da

linguagem natural obtenha sentidos” (SILVEIRA, 2010, p. 88). MENEZES (1999, p.

6) afirma que o professor € responsavel pela “qualidade do trabalho desenvolvido
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por uma turma” bem como a “qualidade da comunicagao” na medida em que € ele
quem “organiza as situagdes de ensino/aprendizagem”.

A utilizacdo de simbolos para a representacdo das expressdes e
argumentagdes matematicas representou uma conquista que facilitou e permitiu a
evolucdo da mesma, além de contribuir com descobertas e representacbes de
fendbmenos em outras areas. Dispensar a representagcao simbdlica da matematica
avancgada, tal qual ela se encontra hoje, é tarefa dificil e arriscada, uma vez que,
além de tornar mais extensa a realizagdo de calculos, ainda pode permitir uma
compreensao ambigua de conceitos e técnicas. Lorensatti (2010, p. 194) exemplifica
essa situacao ao citar o uso da palavra “negativo” que possui um “sentido no senso

comum” e outro “no conceito matematico”.

3.3 A linguagem matematica e as novas tecnologias

O advento das novas tecnologias no contexto da educagdo seja ela
totalmente a distdncia ou através de atividades que complementem o ensino
presencial, tem se tornado cada vez mais relevante diante das inumeras
possibilidades que surgem. A Internet como um dos principais atores deste cenario
viabiliza praticas que surgem agora ao alcance de muitos, desconectando a
necessidade de cumprimento de horarios especificos, de estar em locais fisicos
previamente definidos, e ofertando softwares que, entre outros, simulam ambientes

reais de aprendizado.

Especificamente em rede, o computador se converte em um meio de
comunicagdo, a Ultima grande midia, ainda em estagio inicial, mas
extremamente poderosa para o ensino e aprendizagem. Com a Internet
podemos modificar mais facilmente a forma de ensinar e aprender tanto nos
cursos presenciais como nos cursos a distancia. (MORAN et al, 2000, p.
44).

No sentido contrario ao da rapidez com que as ferramentas virtuais surgem

para resolver ou auxiliar as atividades humanas, a escola incorpora lentamente as

tecnologias e suas possibilidades.

A educacdo escolar precisa compreender e incorporar mais as novas
linguagens, desvendar os seus codigos, dominar as possibilidades de
expressdo e as possiveis manipulagdes. E importante educar para usos
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democraticos, mais progressistas e participativos das tecnologias, que
facilitem a evolugéo dos individuos. (MORAN et al, 2000, p. 36).

No que diz respeito ao ensino de matematica, a utilizacdo das tecnologias fica
ainda mais aquém das oportunidades criadas no mundo virtual. Escola, professores
e alunos incluem com dificuldade, e até mesmo com desconfianga, as novas
ferramentas tecnoldgicas. Por exemplo, a calculadora, maquina ou software, é
muitas vezes dispensada de atividades experimentais da disciplina sob o argumento
de que a mesma sera utilizada pelos alunos para substituir o trabalho do raciocinio.

Varios fatores, ja discutidos anteriormente, podem se constituir obstaculos
para que as tecnologias sejam incorporadas de maneira efetiva. Especificamente no
ensino de matematica, a linguagem simbdlica caracteristica da mesma, através das
novas tecnologias, € um fator a mais nesse sentido.

Segundo Moran et al (2000, p.56), a comunicagao através do meio eletrénico
tende a ser mais “participativa”, “aberta” e “interativa” facilitando o didlogo e

consequentemente a aprendizagem.

A Internet favorece a construgdo cooperativa, o trabalho conjunto entre
professores e alunos, préoximos fisica ou virtualmente. Podemos participar
de uma pesquisa em tempo real, de um projeto entre varios grupos, de uma
investigacao sobre um problema da atualidade. (MORAN et al, 2000, p. 49).

Podem fazer parte desse didlogo, a insergdo de imagens, textos diversos,
videos, softwares e outros recursos que acessados instantaneamente através de
links na rede contribuem mais para a construgdo da aprendizagem. De acordo com
Moran et al (2000, p. 34), a combinacdo destes itens predispde a uma maior
facilidade de aceitacdo das mensagens uma vez que “imagem, palavra e musica
integram-se dentro de um contexto comunicacional afetivo, de forte impacto
emocional”. A combinacdo destes itens é caracteristica da linguagem digital, como

aponta Levy:

O jogo da comunicagdo consiste em, através de mensagens, precisar,
ajustar, transformar o contexto compartilhado pelos parceiros. Ao dizer que
o sentido de uma mensagem é uma “fungédo” do contexto, ndo se define
nada, ja que o contexto, longe de ser um dado estavel, é algo que esta em
jogo, um objeto perpetuamente reconstruido e negociado. Palavras, frases,
letras, sinais ou caretas interpretam , cada u a sua maneira, a rede das
mensagens anteriores e tentam influir sobre o significado das mensagens
futuras. (Levy, 2000, p. 22).
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Emergem dentro do ambiente virtual diversas ferramentas, especificas deste,
que acrescentam possibilidades de experimentagdo, visualizagdo de objetos,
projecdo de resultados, entre outros. As ferramentas usadas para comunicagao
entre os usuarios da rede, permitem o dialogo e a troca de aprendizados. Borba et al
(2011, p.27) listam alguns destes recursos na Internet criados para viabilizar essa

comunicagao:

Como recursos de comunicagéo assincrona, podemos mencionar listas de
discussao, portfolios e féruns, que permitem que os alunos expressem suas
ideias, duvidas e dividam suas solugdes dos problemas propostos, cada um
no seu tempo disponivel. Com os recursos de interacdo sincrona, como o
chat ou videoconferéncia, € possivel compartilhar ideias em tempo real,
mesmo que as pessoas nao estejam no mesmo espaco fisico. (BORBA et
al. 2011, p. 27).

E possivel entender que a comunicacéo é fator determinante no aprendizado
através das tecnologias. Os meios que viabilizem essa comunicacdo devem ser
dominados pelos entes que participarao do processo: professores e alunos.

Em se tratando de matematica, o didlogo entre professor e aluno é fator
determinante no processo de ensino-aprendizagem e a linguagem simbdlica se
constitui a materializagao desse dialogo. Os Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio ressaltam a importancia do aluno entender a “Matematica como um
sistema de codigos e regras que a tornam uma linguagem de comunicagcdo de
ideias”. E nesse didlogo que o conhecimento se constréi através dos
questionamentos e argumentagdes na busca de solugdes para problemas
estudados. E nesse didlogo que o professor orienta e direciona os alunos a buscar e
analisar as explicagdes para as descobertas, o que segundo Schefer (2012, p.26),

“caracteriza a originalidade e a especificidade do pensamento matematico”.

Quando o foco é a aprendizagem matematica, a interagdo € uma condigao
necessaria no seu processo. Trocar idéias, compartilhar as solugbes
encontradas para um problema proposto, expor o raciocinio, sao agdes que
constituem o “fazer” Matemética. (BORBA et al. 2011, p. 29).

A linguagem simbdlica, caracteristica da disciplina, precisa ser realizada
através da linguagem das novas tecnologias, da linguagem digital. Diferente dos
simbolos que compdem a linguagem natural, acessados diretamente via teclado, os
simbolos matematicos nao estdo disponiveis da mesma maneira. S40 necessarios,

na maior parte dos casos, softwares que complementem a escrita dos mesmos no
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processo de comunicagao e que precisam ser dominados por quem participe desse
processo.

Borba et al (2011) apontam que a linguagem realizada através das midias,
num chat, por exemplo, é desprovida dos “atos da fala”, da entonacgado, dos
“movimentos musculares” que compdem o processo de comunicacdo quando ocorre
o dialogo presencial o que diferencia a comunicagao através da rede. Segundo os
autores, a propria estrutura do dialogo num foérum, por exemplo, tende a ser
diferente da sala de aula, em que o professor tem maior controle no direcionamento

das discussdes e onde os participantes estao juntos e ao mesmo tempo.

Alguns aspectos da pesquisa no chat sdo qualitativamente diferentes das
realizadas com lapis e papel e, ao debatermos questdes matematicas nesse
ambiente, ha uma transformacdo no “fazer” Matematica online. A escrita,
assim como o multididlogo, da novos contornos a producdo de
conhecimento matematico em ambientes online. (BORBA et al. 2011, p. 55)

Nesse sentido, a comunicacdo matematica através das tecnologias se
constitui um desafio que ndo deve impedir os inumeros beneficios da utilizagdo dos
recursos de hardware e software oferecidos e que podem viabilizar um aprendizado

mais concreto além de alcancgar mais pessoas.
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Capitulo 4: Resultados e Analise dos Dados Coletados

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos e a analise dos
dados coletados com a aplicacdo de questionario escrito a professores de
matematica selecionados aleatoriamente da area urbana da cidade de Vitéria da
Conquista sobre a utilizagao das TIC durante as aulas de matematica.

Queremos ressaltar que o objetivo desta pesquisa nao é avaliar as praticas
dos professores, mas sim coletar dados a respeito da insercdo das novas
tecnologias nas aulas e de como a linguagem matematica tem sido traduzida através
destas.

Foram distribuidos cerca de 120 questionarios nas escolas da cidade, dos
quais 23 foram respondidos. Diante da pouca quantidade de questionarios
respondidos, foram enviados e-mails para professores da area de matematica e
disponibilizado um link com o questionario online para obtengdo de mais dados.No
total, foram respondidos cerca de 40 questionarios por professores das redes
municipal, estadual e particular distribuidos nas escolas onde estes professores
atuam ou enviados através de email. A partir dele, além do tipo de vinculo,
pudemos obter informacgdes sobre o tempo de atuacido dos professores, se usavam
ou nao as tecnologias durantes as aulas, quais tecnologias utilizavam e como os
simbolos matematicos eram traduzidos através destas tecnologias.

Para melhor organizagdo, esse capitulo sera dividido em duas partes: na
primeira serdo apresentados os dados de maneira geral, observando-se a totalidade
dos participantes e disponibilizando os resultados de cada questdao, de maneira
independente; na segunda parte, os dados serdo apresentados cruzados, de

maneira que possamos compara-los a partir de algumas informacoes.

4 1 Resultados Gerais

Com relagao ao tipo de vinculo empregaticio, os participantes da pesquisa

ficaram assim distribuidos:
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Grafico 1: Distribuicdo dos professores pesquisados em relagcdo ao vinculo

empregaticio.

M Estadual
B Municipal

m Particular

Fonte: Elaboragao prépria, a partir do questionario aplicado para pesquisa

E possivel perceber que a maior parte dos professores participantes da
pesquisa sao da rede estadual de ensino.
O questionario também forneceu dados sobre o tempo de atuacdo do

professor.

Grafico 2: Distribuicao das respostas dos professores em relagcdo ao tempo de

atuagdo como professor

M Até 5 anos

H Mais de 5 até 10
anos

= Mais de 10 até 15
anos

B Mais de 15 até 20
anos

= Mais de 20 anos

Fonte: Elaboragao prépria, a partir do questionario aplicado para pesquisa

A partir do grafico2, é possivel perceber que a maior parte dos professores que

participaram da pesquisa possui mais de 10 anos de atuagéo na area.
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Outro dado importante obtido através do questionario foi em relagdo a
utiizacdo das TICs durantes as aulas de matematica. Em relagdo a esse
questionamento, 77,5% dos professores afirmaram utilizar tecnologias durantes as
aulas.

Para os professores que responderam sim a pergunta anterior, foi

questionado qual ou quais tecnologias eram utilizadas durante as aulas.

Grafico 3: Distribuicdo das respostas dos professores sobre quais tecnologias eram

usadas durante as aulas de matematica.

Qutros
Video
TV

Tablet

Projetor Multimidia

Internet

Computador

Qt}acl)ntidade &g Profess%(r)es 25 30

Fonte: Elaboragao prépria, a partir do questionario aplicado para pesquisa

O grafico 3 mostra que as tecnologias Projetor Multimidia, Internet e
Computador sdo as mais utilizadas durante as aulas de matematica, segundo os
professores pesquisados.

Também para os professores que responderam sim quanto a utilizacdo das
TIC durante as aulas, foi consultado o meio pelo qual os simbolos matematicos eram
traduzidos para viabilizar a comunicagdo através das tecnologias ditas

anteriormente. Os dados coletados estdo apresentados no grafico 4 abaixo.

Grafico 4: Distribuicdo das respostas dos professores em relagdo a forma usada

para traduzir os simbolos matematicos através das TIC
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Outros s

Reprodugdo de Expressdes Manuscritas -

LaTeX -

LibreOffice Math

Microsoft Word
0 5 10 15 20 25 30 35

Quantidade de Professores

Fonte: Elaboragao propria, a partir do questionario aplicado para pesquisa

E possivel constatar que todos os professores que utilizam TIC durante as
aulas de matematica encontram no software Microsoft Word o meio para traduzir os
simbolos matematicos e viabilizar a comunicagéo.

Para os professores que responderam ndo quando questionados sobre a
utilizagcao das TIC durante as aulas de matematica, 22,5%, foi consultado o porque

desta resposta, resultado que é apresentado no grafico 5.

Grafico 5: Distribuicdo das respostas dos professores que responderam niao quanto

a utilizagédo das TIC sobre o motivo desta n&o utilizagao.

Outros

O uso das tecnologias nao interfere no..
Os alunos nao valorizam

N&o ha tempo para preparar aulas com..
N&o ha tempo para insergédo dos recursos
A escola nao dispde dos recursos

Néao sei Utilizar

o

10

5
Quantidade de Professol

Fonte: Elaboragao proépria, a partir do questionario aplicado para pesquisa
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E possivel perceber que as respostas dos professores ficaram concentradas
na indisponibilidade de tempo para usar ou preparar aulas com recursos ena falta
destes na escola.

Quando perguntado aos professores que responderam nao quanto a
utilizacao das TICs nas aulas se havia o desejo de usa-las, todos responderam que
sim.

Além destes, foi possivel coletar sugestbes para facilitar a insercédo das
tecnologias nas aulas de matematica. A pergunta em questdo foi aberta e as
respostas que apresentaram maior frequéncia estdo apresentadas no grafico 6

abaixo.

Grafico 6: Distribuicdo das respostas de maior frequéncia em relagdo as sugestdes
listadas pelos professores para facilitar a inser¢ao das tecnologias nas aulas de

matematica.

Pessoal Capacitado no Laboratério de...

Melhoria ou disponibilidade dos softwares...
Capacitacdo Continuada para os Professores

Instalagdao ou Ampliagao da quantidade de...

Manutenc¢do dos Equipamentos

Tempo para preparar as aulas . i i
0 2 4 6 8 10 12 14

Quantidade de Professores

Fonte: Elaboragao prépria, a partir do questionario aplicado para pesquisa

Apesar das respostas estarem bem distribuidas, as sugestdes com relagéo a
oferta de capacitacdo continuada para os professores e de instalacdo ou ampliagao
dos equipamentos nas escolas representam a maioria dentre as listadas pelos
participantes.

A partir desses dados gerais, € possivel perceber que a maior parte dos

professores de matematica utilizam as TIC durante as aulas e os professores que
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nao as utilizam demonstraram o desejo de usa-las. Apesar disso, chama ateng¢ao o
fato de grande parte destes profissionais apresentar sugestdes com relacdo ao
tempo de preparo das aulas com recursos, ao aumento da quantidade de
equipamentos e principalmente, com relagdo a capacitacdo dos profissionais para
atuarem inserindo esses recursos. Esses foram apontados pelos professores que
nao utilizam as novas tecnologias, como os motivos para nao utilizarem.

Entre as sugestbes citadas, as que se referem a oferta de cursos de
capacitagcao continuada para os professores sao as mais recomendas, tendo sido
citadas por 30% dos professores. Isso reflete o anseio dos professores da area por
tornarem as tecnologias ferramentas mais efetivas no ensino de matematica e
também a necessidade de preparo para inseri-las nas aulas.

Aqui vale reproduzir a resposta de um professor ressaltando essa precisao:

“Ha muita vontade e muito esfor¢o por parte de nds professores na
utilizacdo de novas tecnologias em sala de aula, mas precisamos
muito de formacdo continuada na area, dispensa de um periodo de
sala de aula para fazer esses cursos e principalmente de apoio com
recursos humanos e materiais em nossas escolas, que infelizmente
ndo temos.” (Resposta de um professor que responder ao

guestionario aplicado)

Outro participante, também sugerindo capacitagdo para os profissionais da
area, lembra que a inclusdo dessas tecnologias na educagao é algo relativamente
novo em algumas escolas e que apesar dos esforgos para leva-los as salas de aula,

estes profissionais ainda ndo dominam esses recursos:

“Necessidade de capacitar mais os professores, pois, por mais que
democratizacdo digital que se tenha hoje, muitos docentes ainda
estdo iniciando esse processo de inclusédo, principalmente, em
localidades de pequeno porte.” (Resposta de um professor que

responder ao questionario aplicado)

Além das sugestdes explicitas sobre treinamento para os professores,
aquelas relacionadas a oferta de softwares mais faceis para o ensino de matematica

também contribuem para o entendimento da inquietagdo que essa pratica tem
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produzido e da dificuldade que alguns professores tém passado para inserir as
tecnologias nas aulas.

Outra sugestédo frequentemente encontrada nas respostas esta relacionada
com a quantidade e a qualidade dos equipamentos disponibilizados nas escolas.
Muitos dos professores reclamam por mais equipamentos, que estejam disponiveis
nas salas de aula, melhoria dos laboratérios, Internet rapida e um profissional
capacitada para auxiliar no manuseio desses equipamentos. Essa observacédo pode
ser percebida em falas do tipo “Ampliar o numero de equipamentos ja existentes
(Data Show, video, computador etc)’ ou “investir na qualidade dos equipamentos
adquiridos” e ainda “pessoas capacitadas para trabalhar no laboratério ou sala de
informatica”.

Segundo Penteado et al (2000) “a informatica requer uma sobrecarga de
trabalho para explorar softwares e planejar atividades”. Essa constatagdo pode ser
percebida entre os anseios dos professores que sugeriram tempo para planejar
aulas inserindo os novos recursos. Expressdes como “tempo para o professor
planejar as aulas” manifestam o compromisso dos educadores em tornar essas
ferramentas eficazes dentro de suas praticas.

Além desses, foram listadas entre as sugestdes a postura do professor diante
dessas inovagdes. Um dos participantes da pesquisa sugere que “o professor
precisa ter um olhar critico na escolha das TIC’s e relaciona-las objetivamente com a
realidade da sala” e outro ainda escreve que “tudo depende de um planejamento
com objetivos claros e uma conscientizagdo em relacdo ao uso critico dos recursos
tecnolégicos”.

Outro dado importante para esse trabalho é em relagao a ferramenta utilizada
para traduzir os simbolos matematicos através das tecnologias. Chama atengao ao
fato de que todos os professores que usam as TIC fazem uso do processador de
textos Microsoft Word, um software que tradicionalmente n&o foi criado para esse
fim, mas que possui a ferramenta Equagcao que possibilita a escrita de expressoes
matematicas, enquanto nenhum professor afirmou utilizar o LaTeX, criado para
representar expressdes matematicas. E interessante notar também a quantidade de
professores que utilizam a reprodugao de expressdes matematicas manuscritas para

viabilizar a comunicagao através das novas tecnologias.
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4.2 Apresentagao de Resultados A Partir do Cruzamento de Algumas Informacgdes

Comparando as informacgdes obtidas com a aplicacdo do questionario foi
possivel propor algumas reflexdes.

Primeiramente em funcdo do vinculo empregaticio no qual esperava-se
coletar dados, entre outros, que gerassem informacdes a respeito, por exemplo, da
disponibilidade dos equipamentos.

Nas escolas particulares, 80% dos professores afirmam utilizar as TIC durante
as aulas de matematica, nas escolas estaduais, 83,33% fazem essa afirmacao,
enquanto nas escolas municipais, 66,67% disseram sim a este questionamento.
Quanto aos professores que disseram nao utilizar esses recursos, 33,33% dos
professores das escolas particulares afirmaram que a escola nao dispde dos
recursos, contra 40% dos professores das escolas estaduais e 40% dos professores
das escolas municipais. Esses dados, aliados a analise das sugestdes apresentadas
pelos professores para facilitar a inser¢ao das tecnologias nas aulas, mostram que
nao ha grandes disparidades, no grupo pesquisado, em relagdo a oferta desses
recursos nas escolas, sejam elas municipais, estaduais ou particulares.

Em relacdo ao tempo de atuagcdo dos professores, esperava-se verificar se
haviam diferengas entre os professores mais recentes e os professores que atuam
ha mais tempo, uma vez que as praticas de insercdo das novas tecnologias na
educacéao sio relativamente novas. O quadro 5 mostra a ligagéo entre esses dados

coletados.

Quadro 5: Distribuigdo das respostas em relagdo ao uso das tecnologias por tempo

de atuagao
Mais de 5 até 10 | Mais de 10 até Mais de 15 até Mais de 20
Até 5 anos anos 15 anos 20 anos anos
SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO
3 2 9 1 6 3 7 3 6 -

Fonte: Elaboragao prépria, a partir do questionario aplicado para pesquisa

E possivel perceber, que, entre os professores pesquisados, a maior

ocorréncia daqueles que nao utilizam as TIC nas aulas de matematica esta entre os
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professores com até 15 anos de atuacdo. E interessante perceber que, por outro
lado, todos os professores com mais de 20 anos de atuagao utilizam as tecnologias.
Isso desmistifica a ideia de que os professores mais recentes, e que provavelmente
estiveram na graduacdo a menos tempo, estejam aplicando mais as tecnologias e a
de que os professores graduados numa época em que a discussao sobre as TIC na
educacgao nao era tdo comum ndo estejam incluindo essas praticas.

Entre as sugestbes apresentadas pelos professores, as que figuram com
maior frequéncia por vinculo empregaticio podem ser observadas nos graficos 7, 8 e
9.

Grafico 7: Distribuicdo das sugestbes apresentadas com maior frequéncia pelos

professores das escolas particulares

Mudar a forma de ensino incluindo a
tecnologia

Instalacdo ou Ampliacdo da quantidade
de equipamentos

1 z 3 4

(=

Quantidade de Professores

Fonte: Elaboragao prépria, a partir do questionario aplicado para pesquisa

Grafico 8: Distribuicdo das sugestbes apresentadas com maior frequéncia pelos

professores das escolas estaduais

Pessoal Capacitado no Laboratdrio de Informética das
escolas

Melhoria ou disponibilidade dos softwares Educativos

Capacitacdo Continuada para os Professores

Instalacdo ou Ampliacdo da quantidade de
equipamentas

Manutengdo dos Equipamentos

Tempo para preparar as aulas
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=
(=]
w
-

5 7] 7

Fonte: Elaboragao propria, a partir do questionario aplicado para pesquisa
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Grafico 9: Distribuicdo das sugestbes apresentadas com maior frequéncia pelos

professores das escolas municipais

Pessoal Capacitado no Laboratdrio de Informatica das escolas
Melhoria ou disponibilidade dos softwares Educativos
Capacitacdo Continuada para os Professores

Instalagdo ou Ampliagdo da quantidade de equipamentos
Manutencdo dos Equipamentos

Tempo para preparar as aulas

a 2 4 ]

Quantidade de Professores

Fonte: Elaboragao prépria, a partir do questionario aplicado para pesquisa

Comparando-se as sugestdes que surgiram com mais frequéncia entre os trés
tipos de vinculos empregaticios, € possivel perceber que a preocupagao com 0s
equipamentos, seja em termos de instalagdo, manutengdo ou maior oferta esta
presente em ambos. No entanto, aquelas relacionadas a capacitagao do professor e
tempo para planejamento ndo é um anseio dos professores das escolas particulares
que responderam ao questionario, enquanto estas sao as principais sugestées dos
professores municipais e estaduais. Por outro lado, sugestbes relacionadas a forma
de ensino do professor estdo entre as mais frequentes daqueles que atuam nas
escolas particulares, enquanto estas ndo figuram entre as sugestdes que mais
aparecem entre os profissionais das escolas municipais e estaduais.

Analisando os dados coletados, € possivel entender um pouco da realidade
dos profissionais que atuam em algumas escolas da cidade e perceber quais os
principais desafios enfrentados por estes profissionais para inserir as TIC em suas
praticas. Tal qual foram relatados nos capitulos anteriores, as dificuldades
encontradas por eles ndo diferem das dificuldades descritas e também enfrentadas
por outros professores de matematica no pais. Assim, verifica-se que as agdes para
que a incorporagao das tecnologias possam dar bons resultados no aprendizado da
matematica dependem de um conjunto de fatores que oferegcam condi¢cbes para que
o professor implemente as novas praticas.

A linguagem matematica é certamente um desafio para esses profissionais.

Entre os dados coletados, o fato de alguns professores utilizarem a reprodugéo das
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expressdes matematicas manuscritas para comunica-las através das tecnologias &
um indicio de que hajam dificuldades nesse processo.

Identificar que os profissionais estdo avidos pelos beneficios das TIC no
ensino de matematica, o que se pode perceber pelo percentual dos professores que
afirmaram utiliza-las e mais ainda pelo fato de que todos os professores que nao as
utilizam, desejam usa-las, € um incentivo a mais para que o desafio da comunicacgao
da linguagem matematica através das novas tecnologias seja um a menos para
esses educadores.

Nesse sentido, o préximo capitulo apresenta alguns softwares para viabilizar
esse processo e permitir que os professores possam, sanadas as dificuldades que
os impedem de ir além na utilizagdo das TIC, tornar as tecnologias aliadas das suas

praticas de ensino.
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Capitulo 5: Softwares para Escrita de Expressdes Matematicas

Este capitulo faz a apresentagdo de alguns editores de expressoes
matematicas disponibilizadas atualmente. A analise ndo tem a intengdo de esgotar
as possibilidades das mesmas, mas oferece alternativas para a transcricao da
linguagem matematica através das tecnologias bem como para facilitar o dialogo em

ambientes online.

5.1 A ferramenta Equacao do Microsoft Word

O software Microsoft Word, a partir da versdo 2003, disponibiliza uma
ferramenta para insercédo e edicdo de expressdes matematicas. Na versdo 2007, o

usuario devera clicar no menu Inserir e acessar o recurso Equacao (Figura 4).

Figura 4: Menu inserir do Microsoft Word
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Fonte: Elaboragao prépria

Ao clicar sobre Equacdo, o menu Design mostrara as opgdes de simbolos

para elaboragéo da expressao matematica (Figura 5).

Figura 5: Menu design do Microsoft Word
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Fonte: Elaboragao prépria

E possivel ampliar os submenus e escolher a forma, entre varios modelos de

fracdes, expressdes com sobrescritos e subscritos, radicais, integrais e outros, de
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acordo com o tipo de expressao (Figura 6). E possivel ainda combinar os modelos

para compor expressdes mais completas.

Figura 6: Submenu da ferramenta Equacéo do Microsoft Word
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Fonte: Elaboragao prépria

Depois de escolhido o modelo, o software abrira uma caixa dentro da area de
edicdo do texto, onde sera possivel digitar os valores da expressdo matematica. E

possivel também inserir um modelo de expressao dentro de outro. (Figuras 7 e 8)

Figura 7: Modelo de expressdes matematicas da ferramenta Equagdo do Microsoft
Word com radical

Fonte: Elaboragao Prépria
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Figura 8: Modelo de expressdes matematicas da ferramenta Equacdo do Microsoft

Word com fracao e poténcia

Fonte: Elaboracao Prépria

Além disso, de acordo com o suporte da empresa, é possivel inserir equacdes
frequentemente utilizadas e encontra-las num menu suspenso do recurso Equacéo
sempre que necessario.

O software Microsoft Word possui licenca proprietaria e atualmente encontra-
se disponivel dentro do pacote Office 2016 com versbes para os Sistemas
Operacionais Windows 7 e superiores, Mac OS X 10.10, smartphones e tablets
(iPad, Android e Windows). A versdo para dispositivos moveis, Microsoft Office
Mobile, e online sdo gratuitas mas ndo oferecem o recurso Equacéo.

A versao mais recente, para desktops, disponibiliza a ferramenta com a
possibilidade de o usuario escrever equag¢des matematicas a mao. A opgao
Equacdo a Tinta (Figura 9) permite que o usuario, que possua tela sensivel ao
toque, escreva com o dedo ou com uma caneta de toque, as expressdes
matematicas que serdo convertidas para texto pelo software. Segundo a pagina de
suporte da empresa, na auséncia de tela sensivel ao toque, o usuario podera usar o

mesmo recurso para escrever com O mouse.

Figura 9: Janela da ferramenta Equacgao da versao mais recente do Microsoft Word
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Fonte: https://support.office.com/pt-br/article/Novidades-do-Word-2016-4219dfb5-23fc-4853-95aa-
b13a674a6670

5.2 O software LibreOffice Math

Entre os componentes do pacote LibreOffice encontra-se o editor de
equacgdes LibreOffice Math. Segundo a pagina do projeto, o Editor de Férmulas
Matematicas pode ser utilizado independente ou manuseado através dos demais
softwares da suite de aplicativos, a exemplo do Editor de Textos, permitindo a
insercdo de expressdes matematicas formatadas. E possivel criar expressées
envolvendo fragdes, poténcias, integrais, fungdes matematicas, entre outros.

Para inserir uma expressao matematica a partir do outro programa da suite
LibreOffice, por exemplo, o Editor de Texto LibreOffice Writer € necessario clicar no

menu Inserir -» Objeto - Formula. (Figura 10).

Figura 10: Menu inserir do LibreOffice Writer
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Fonte: Elaboragao prépria

Em seguida, é necessario escolher, numa janela flutuante, Elementos, um dos

tipos de expressdes entre fragdes, fungdes, expressdes relacionais e outros.

Dependendo da escolha, a lista de opgbes da expressao surgira.

Ao clicar sobre um modelo de expressao, a janela de edigdo da equacéo

mostrara a linguagem de marcacao® correspondente e a janela de edigdo de texto

mostrara uma caixa com bordas cinza onde a férmula sera inserida. (Figura 11).

Figura 11: Janela de edi¢ao de equacao do LibreOffice Writer

8

Linguagem de Marcacao: “Tipo de linguagem que combina textos ou dados junto com

informagdes sobre eles. Estas informagbdes servem para delimitar estruturas ou caracteristicas do
texto. Existem varias linguagens de marcagao, dentre as mais difundidas estdo HTML e XML.” (Junior

et al)
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Na janela do editor de equacgdes, os simbolos <?7> serdo substituidos pelos valores

que formam o conteudo da expressdo matematica. (Figura 12).

Figura 12: Janela do editor de equacdes do LibreOffice Writer
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E possivel também inserir férmulas clicando com o botdo direito do mouse

sobre a janela do editor de equacbes e escolhendo a expressdo num menu

suspenso; e ainda, digitar diretamente o codigo da marcagao no editor de equacgoes.
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O uso da linguagem de marcagao permite formatacdo das férmulas matematicas

possibilitando alinhamento, aumento do tamanho de parénteses entre outros,

melhorando a aparéncia de expressdes matematicas mais complexas, figura 13.

Figura 13: Exemplo de expressdao matematica criada no editor de equagdes do

LibreOffice Writer
S s o=
Elementos tar Ferramentas Janela Ajuda o x
usb ash ) Q Bls- IRNCRICRON e 43£
ie o | [l
=0 ¥4
+a -0 *a Fa -a
wob b axd asb anb B0 OXO [ ¥ Lav=5xd Ve e slagixs i)
a-b % asb o/b avb || /O

asb

N\

-0 A0 Ova

int nroot{2}{ x"2 +1 } dx = {1} over {2} x nroot{2}{ x~{2} +1 }
+ {1} over {2} log( x + nroot{2}{ xnh2 +1 } ) +c

m

+ | 100%

Fonte: Elaboragao Prépria

O LibreOffice € um software livre, de codigo fonte aberto, compativel com

varios formatos de documentos. O LibreOffice, na versido 4.4, esta disponivel para
arquiteturas Linux x64 (deb e rpm), Linux x86 (deb e rpm), Mac OS C x86_64 (10.8
ou mais recente) e Windows.

5.3 A linguagem LaTeX

O LaTeX & um editor que permite a escrita de textos através de comandos,

baseado no programa TEX, criado por Donald Knuth na década de 70 para

composicado e impressdo de textos matematicos (PETTELE, 2004).

E uma

linguagem de marcacao e é o formato mais usado para a producido de textos

cientificos, permitindo que se possa mesclar texto puro com comandos que serao

processados depois, gerando o texto com formatagao. (FORTKAMP, 2014).
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Para usar o LaTeX é necessario que o computador possua uma biblioteca
especifica. A escrita dos comandos pode ser feita em qualquer editor de textos
simples, como o Bloco de Notas do Windows ou o Kate, do Linux. Uma vez que o
arquivo com os comandos em LaTeX forem compilados sera gerado um arquivo
pronto para ser visualizado em qualquer sistema.

Diversos tutoriais estdo disponibilizados gratuitamente através da rede
mundial de computadores orientando o usuario a utilizar os comandos necessarios
para escrita de textos com LaTeX. Se os comandos mais basicos da linguagem nao
forem suficientes para escrita de textos mais elaborados, € possivel adicionar
pacotes, com manual dos comandos e suas fungbes, que complementarao o editor.

Para a escrita de formulas matematicas, as apostilas dedicam capitulos
especiais ensinando cada comando para insercdo destas dentro do texto ou em
destaque.

Um comando para escrita da férmula a? = b% + ¢? em LaTeX é:
$aM2} = b2} + cN2}$
O uso dos comandos permitira construir expressdes matematicas completas e
formatadas. Os quadros 6, 7, 8, 9, 10 e 11 mostram fung¢des e outros simbolos que

podem ser usados para compor as expressdes matematicas.

Quadro 6: Fungbes para LaTeX

lim \1lim arg | \arg cot \cot
liminf | \liminf | ker | \cos coth | \coth
arccos | \arccos || lg \lg max | \max
arcsin | \arcsin || cosh | \cosh || csc \cec
arctan | \arctan || In \1ln min | \min
det \det exp | \exp hom | \hom
SO \sec sinh | \sinh || tan | \tan
dim \dim ged | \ged inf \inf
sin \gin sup | \sup tanh | \tanh

Fonte: PETTELE, 2004
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\hat{} \check{} || \breve{} | | \acute{}
" | \grave{} | | \tilde{} || \bar{} || ‘wvec{}
\dot{} \ddot{}
Fonte: PETTELE, 2004
Quadro 8: Setas para LaTeX

«— | \leftarrow «—— | \longleftarrow T | \uparrow
<~ | \Leftarrow <= | \Longleftarrow {t | \Uparrow
— | \rightarrow — | \longrightarrow | | \downarrow
= | \Rightarrow = | \Longrightarrow |l | \Downarrow
+« | \leftrightarrow «—— | \longleftrightarrow | | | \updownarrow
<> | \Leftrightarrow < | \Longleftrightarrow | | | \Updownarrow
— | \mapsto +— | \longmapsto /" | \nearrow
+ | \hookleftarrow ~— | \hookrightarrow N, | \searrow
+ | \leftharpoonup — | \rightharpoonup /| \swarrow
— | \leftharpoondown — | \rightharpoondown ", | \nwarrow
= | \rightleftharpoons

Fonte: PETTELE, 2004

Quadro 9: Simbolos relacionais para LaTeX

T MM O A A A IA

\leg

\prec
\preceq

\11

‘subset
\subseteq
\sgsubseteq
“in

\vdash

LWl U Y Iy Yy

\geq = | \equiv
\succ ~ | Ysim
\succeq ~ | \eimeq
\gg = | \asymp
\supset ~ | \approx
\supseteq = | \cong
\sgsupseteq | # | \neq
\ni = | \doteq
‘dashv o< | \propto

— T

d

‘\models
\perp
\mid
\parallel
\bowtie
‘emile
\Vfrown

Fonte: PETTELE,

2004



Quadro 10: Operadores binarios para LaTeX

+ | \pm M| \cap ¢ | \diamond & | \oplus
F | \mp U | \cup A | \bigtriangleup < | \ominus
* | \times | \uplus 7 | \bigtriangledown @ | \otimes
= | \diwv M | \sqcap <4 | \triangleleft @ | Voslash
* | \ast LI | \=qcup > | \triangleright @ | \odot
* | \atar V| \vee <] | \vartriangleleft () | \bigcirc
o | \ecirc A | \wedge [> | \vartriangleright | | | \dagger
e | \bullet | \ | \setminus | < | \trianglelefteq I | \ddagger

Zcdot I | \wr > | \trianglerighteq IT | \amalg

Fonte: PETTELE, 2004
Quadro 11: Letras gregas para LaTeX
Miniiscula

a | \alpha # | \theta 0 |o 7T | \tau

3 | \beta | \vartheta | ™ | \pi v | \upsilon

7 | \gamma t | \iota w | \varpi ¢ | \phi

6 | \delta K | \kappa p | \rho @ | \varphi

¢ | \epsilon A | \lambda o0 | \varrho X | \chi

£ | \varepsilon | g | \mu o | \sigma U | \psi

¢ | \zeta v | \nu ¢ | \varsigma | w | \omega

n | \eta £ | \xi

Maiiiscula

I' | \Gamma A | \Lambda ¥ [ \Sigma v | \Psi

A | \Delta = [ \Xi T |\Upsilon | €2 | \Omega

O | \Theta IT | \Pi ¢ | \Phi

Fonte: PETTELE, 2004
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O desenvolvimento do programa TEX se estabilizou, segundo o autor da

linguagem, que afirmou que n&o iria “realizar mudancgas futuras, exceto corrigir erros

sérios de programacédo.” (SOUTO, 2015). Apesar disso, LaTeX continua evoluindo a

medida que inclui novas melhorias e reuniu versées modificadas.

Porém o desenvolvimento de LaTeX é crescente e ja pode ser executado
em todos os sistemas operacionais existentes hoje em dia, assim como

foram criados muitos pacotes adicionais

para realizar uma imensa

quantidade de tarefas diferentes na edicdo de textos, assim como
programas que auxiliam na produgéo dos mesmos. (SOUTO, 2015)
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De fato, é possivel encontrar editores LaTeX para dispositivos méveis, como
o VerbTeX LaTeX Editor ou o LaTeX Editor, para Android, ou o TeX Writer para |0S,
da Apple. Além disso, os editores LaTeX online, como o ShareLaTeX, e o Editor
Online de Equacgdes LaTeX oferecem praticidade e portabilidade para os usuarios.

A proposta do aplicativo online ShareLaTeX € disponibilizar os recursos de
escrita do LaTeX sem que seja necessario a instalacdo de bibliotecas e outros
pacotes adicionais num programa que podera ser executado diretamente através de
um navegador de Internet. Segundo a pagina do projeto, € possivel que usuario use
o LaTeX de maneira imediata, sem complicagcdes. Além disso, 0 servigo,
dependendo do plano cadastrado fornece ao usuario a opgao de criar histéricos dos
documentos ou sincronizagao com outras ferramentas online.

ApOs registrar email e senha, o usuario podera iniciar um projeto em branco
ou a partir de modelos disponibilizados pelo site. Escolhida uma opgao, surgird uma
tela do projeto subdividida em trés janelas, uma lista de elementos, o editor de

codigos, e uma janela de visualizag&o (figura 14).

Figura 14: Tela do editor de codigos do ShareLaTeX
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Fonte: Elaboragéao Propria.

O usuario podera utilizar um modelo e modificar titulos, textos e outros sem

muita dificuldade. Para inserir outros itens como graficos e mesmo equacgdes



72

matematicas, o site disponibiliza um guia com os cédigos adequados a cada
componente e de como acrescenta-los no texto. Depois da conclusdo do texto, o
usuario podera fazer o download do arquivo e visualiza-lo no formato .pdf.

O Editor Online de Equacgbes LaTeX é uma ferramenta enxuta que cria
imagens no formato .gif de expressdes matematicas geradas de maneira
automatica. O usuario ndo precisa aprender a linguagem, nem baixar bibliotecas e
pacotes para usar o codigo. Basta escolher o modelo de expresséo clicando num
botdo e preencher os espagos entre chaves com os valores da expressao (Figura
15).

Figura 15: Tela do Editor Online de Equagdes LaTeX

-

« > Cy T R cores... ¥ | |Functions... ¥

gatdcree | Upright EOOE B@
Em

7SI (O 3 [

]
\binom{}{) e, ™ fa
J

-

gf ¥ | |Latin Madarn ¥ | | (10pk) Marmal ¥ | 110 ¥ | | Transparente ¥ Inline Comprimido

(

Cligk hare to Download Image (&IF)

Fonte: Elaboracao propria.

E possivel visualizar a expressdo a medida que os termos forem inseridos, e,
uma vez finalizada, a expressao podera ser baixada no computador do usuario que

podera incorpora-la como imagem em outros textos (Figura 16).

Figura 16: Tela do Editor Online de Equacdes LaTeX
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Fonte: Elaboragao Propria.

Numa rapida pesquisa pela Internet é possivel perceber algumas das vantagens

do LaTeX quando comparada ao editores do tipo WYSIWYG — what you see is what

you get, como o Microsoft Word, listada pelos seus usuarios. Entre elas:

Maior facilidade para escrita de férmulas;

A estrutura do documento pode ser escrita com instru¢cdes simples. Isso
evita distragcdes do conteudo, quando o escritor ndo se preocupa com
detalhes da aparéncia do texto;

A portabilidade da linguagem;

O arquivo produzido ndo corre o risco de desconfigurar quando aberto em
outras plataformas, como ocorre com arquivos escritos em editores do tipo
WYSIWYG;

Maior flexibilidade na criagao de estilos de formatacgao;

Entre outros.

E claro que para quem n3o teve experiéncias anteriores com linguagens de

programagao, mesmo linguagens mais simples, como as de marcagéo, aprender o

LaTeX pode ser um desafio. Mas, segundo a comunidade de usuarios, os beneficios

e os resultados, compensam. Além disso, as versdes online propiciam experiéncias

com o LaTeX minimizando as possiveis dificuldades com o aprendizado da

linguagem.
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5.4 Edigdo de Textos Matematicos em Ambientes Virtuais de Aprendizagem

De acordo com Alves (2009) apud Beluce e Oliveira (2012), um ambiente
virtual de aprendizagem é um espacgo online integrador de uma diversidade de
dispositivos que possibilitam aos usuarios uma maior comunicagao com os colegas
de turma, com o professor/tutor e com os conteudos e atividades disponibilizadas.

Um dos ambientes virtuais de aprendizagem mais utilizados € o Moodle
(Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment). O programa, um software
livre desenvolvido em 2002 por Martin Dougiamas, € constituido por mdédulos que
integrados permitem a realizagdo de cursos totalmente online ou a disponibilizagéo
de atividades virtuais para complementacao de cursos presenciais.

Segundo o artigo 80 da LDB, Lei de Diretrizes e Bases da Educacao

Nacional, que regulamenta a Educacgéao a Distancia, EaD:

[...] considera-se educacao a distancia a modalidade educacional que busca
superar limitacdes de espaco e tempo com a aplicagdo pedagdgica de
meios e tecnologias da informagédo e da comunicagdo e que, sem excluir
atividades presenciais, organiza-se segundo metodologia, gestdo e
avaliagéo peculiares. (BRASIL, 1996)

Borba at al (2011, p. 23) apontam a auto-aprendizagem, caracterizada como a
capacidade de “assumir a responsabilidade pelo seu aprendizado”, um atributo
relevante para o estudante que opte por essa modalidade de ensino. Além disso, “a
comunicagdo mediada por documentos impressos ou alguma forma de tecnologia”

diferencia ainda mais este modelo do ensino presencial.

Independente do modelo de proposta adotada, sdo necessarios meios
tecnolégicos para viabilizar a comunicacdo. Estes sdo comumente
denominados Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) e se constituem
de um cenario no qual, dependendo dos recursos existentes, o ensino e a
aprendizagem podem ocorrer de maneira qualitativamente diferenciada.
(BORBA et al, 2011).

A aprendizagem de matematica requer um tragco peculiar deste tipo de
ambiente, a interagdo, que segundo Borba et al (2011), “permite combinar as varias
possibilidades de interacdo humana” uma vez que se verifica o relacionamento entre
os elementos deste “cenario educativo, como o conteudo, o professor, outros alunos,

a instituicdo de ensino”, os softwares, entre outros.
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Quando o foco é a aprendizagem matemaética, a interagcdo é uma condigao
necessaria no seu processo. Trocar ideias, compartilhar as solugdes
encontradas para um problema proposto, expor o raciocinio, sao agdes que
constituem o “fazer” Matematica. (BORBA et al. 2011).

Nesse sentido, o meio eletronico deve ser eficaz em viabilizar a comunicacao
através dos recursos da plataforma de ensino, quaisquer que sejam como o chat, os
féruns, diarios e outros. Aqui se manifestam algumas dificuldades relacionadas a
natureza simbodlica da matematica e a forma de transmissdo desses simbolos

através das tecnologias.

As inumeras vantagens do uso da Internet como uma forma de
comunicagdo e aprendizagem colaborativa ainda ndo podem ser
observadas na sua plenitude no contexto do ensino de Matematica. (...), a
alta taxa de desisténcia de cursos EAD relacionados a Matematica, em
comparagao com outros cursos EAD n&o relacionados a ela, deve-se,
principalmente, as dificuldades ocasionadas pela falta de suporte adequado
para o uso da notacdo matematica em ambientes virtuais de aprendizagem,
como é o caso do Moodle, que possui suas areas de entrada de texto, tais
como recursos, postagens nos foéruns, criacdo de tarefas(...). (SILVA e
ROSA, 2012, p. 2).

A linguagem TEX foi desenvolvida para tornar possivel a escrita da
simbologia matematica em meio eletrbnico. Também o programa Maple, um
software de licenga comercial para criagdo e calculo de expressdes algébricas e
simbdlicas desenvolvido no Canada em 1981, também foi criado para suprir essa
necessidade no meio virtual. Mas, esses programas ainda apresentam “restricbes
para uma comunicacgao efetiva usando a Internet”, Silva e Rosa (2012, p. 3).

O MathML é uma linguagem de formatacdo de simbolos matematicos, criada
em 1998 pela W3C® segundo Silva e Rosa (2012, p. 3), desenvolvido com os

seguintes propositos:

- Codificar material matematico para a educacgao e a comunicagao cientifica;
- Codificar expressdes matematicas sem a perda do significado;

- Transmitir informacgao entre aplicacoes;

- Suportar eficientemente a leitura e a navegagao de longas expressoes;

- Promover a extensibilidade;

- Ser legivel para o ser humano e simples para o processamento de
software. (SILVA e ROSA, 2012, p. 3)

? W3C, World Wide Web Consortium, “¢ um consorcio de empresas de tecnologia que

desenvolve padrdes para a criagdo e a interpretagdo dos conteudos para a Internet.”(Silva, Rosa.
2012)
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O editor matematico online integrado ao Moodle, ClickMath, utiliza a
linguagem MathML para possibilitar a entrada de simbolos matematicos junto as
demais entradas de texto. Além dele, outros editores online como o Wiris (figura 17)

ou o DragMath, podem ser incluidos no ambiente virtual através da inser¢cao de
plugins.

Figura 17: Tela do Editor Wiris
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Fonte: Disponivel em:
http://www.wiris.com/system/files/attachments/1202/WIRIS_editor_in_moodle_no_frame.png
De acordo com Silva e Rosa (2012, p. 7), o Editor ClickMath oferece ao
usuario a inclusdo da linguagem simbodlica matematica com os beneficios da
linguagem de marcagédo MathMI, mas sem que seja necessario que este usuario
aprenda comandos, sendo considerado uma “abstracdo da linguagem MathML”.
Ainda segundo os autores, o Editor apresenta os simbolos matematicos dispostos

numa interface grafica semelhante a de uma calculadora cientifica, de maneira facil
e intuitiva.
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Diversos outros editores de formulas matematicas estao disponiveis. Alguns

online, outros para desktops e até para dispositivos moveis a exemplo dos listados
abaixo (Quadros 12, 13 e 14):

Quadro 12: Tabela de editores para Desktops.

Editores para Desktops
Software Licenca Sistema Operacional
Math Type Shareware Microsoft Windows
Math-o-mir Freeware Microsoft Windows
Math Cast Freeware Microsoft Windows
Ekee Software Livre Linux
GNU Software Livre Linux
Texmacs
Maple Licenga Comercial | Windows, Mac e Linux

Fonte: elaboragao propria.

Quadro 13: Tabela de editores para dispositivos moveis.

Editores para Dispositivos Moveis
Software Sistema
Operacional
Mathbot I0S/ Apple
Mathmagic Android/Google
Equation Editor | Android/Google

Fonte: elaboragao propria.
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Quadro 14: Tabela de editores online.

Editores Online

Software Endereco (Site)

Math Editor http://www.somatematica.com.br/softOnline/mathEditor/
Wiris http://www.wiris.com/editor/demo/pt_br/

Editor de Textos Online | http://editordetextos.com.br/#

Fonte: elaboragao propria.

O fato dos softwares listados ndo estarem integrados a editores de textos ou
a ambientes de discussao online, como féruns ou chats, pode deixar menos fluida a
comunicacao, mas, por outro lado, permitem a escrita das expressdes com inclusao
da simbologia matematica que vem evoluindo e possibilitando o desenvolvimento de
outras areas ao longo dos anos.

O ambiente virtual é sem duvida um meio que tem gerado e oportunizado
inumeras experiéncias ultrapassando obstaculos de tempo e espaco e integrando os
individuos na busca da aprendizagem. A simbologia matematica nesses ambientes
nao deve ser um empecilho para o avango da aprendizagem da disciplina, e nem tao

pouco, ser descaracterizada, diminuindo a sua importancia.
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Capitulo 6: Consideracdes Finais

Esta pesquisa de mestrado teve como objetivo identificar o uso das
tecnologias e quais os desafios enfrentados pelos professores de matematica para
comunica-las através delas.

Diante do desempenho insatisfatério dos alunos do ensino basico
comprovado nas avaliagbes nacionais, uma inquietacdo levou-nos a buscar na
insercdo das novas tecnologias, utilizadas no dia-a-dia destes estudantes, uma
alternativa na tentativa de reverter esse quadro.

A histéria da informatica educativa, que teve seu inicio em na década de 70,
mostra o empenho do governo brasileiro ao longo dos anos, em equipar as escolas
e fornecer capacitacdo para tornar possivel a utilizacdo das TIC na educacgado. Os
programas atuais criados pelo governo para esse fim procuram ampliar a oferta de
equipamentos, distribuindo-os também para os professores, e ofertando capacitagcéao
através de nucleos especializados.

Diversos autores, entre eles Borba, Scheffer, Moran, Tezani e Penteado,
discutem a importancia das tecnologias no ensino de matematica ressaltando o
quanto estas podem possibilitar uma maior interagdo entre seus atores e permitir
autonomia no aprendizado, uma caracteristica importante do fazer matematica.
Apesar disso, algumas dificuldades, entre elas a comunicagdo da linguagem
especifica através das tecnologias e a utilizagdo das mesmas para corroborar com
as antigas praticas de ensino, acabam por entravar a incorporagao das TIC no
ensino de matematica.

Saussure destaca o papel social da linguagem, enquanto Levy afirma a sua
importancia na organizacdo do pensamento. O uso das tecnologias, segundo o0s
autores do trabalho, proporciona uma revolucao intelectual, e ndo desempenham
‘papel secundario”, mas podem transformar a maneira como aprendemos
determinado assunto. Para a matematica, as ferramentas computacionais, por
exemplo, permitem explorar e experimentar como talvez ndo fosse possivel sem a
utilizacdo dos mesmos.

Verificou-se que a inclusdo de simbolos especificos para permitir a
construgéo da linguagem matematica, que por sua natureza distinta pode apresentar

uma dificuldade a mais no aprendizado da disciplina, constitui-se um desafio ainda
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maior através das tecnologias que ndo possuem meios praticos para a utilizagao dos
mesmos como 0 Sao com 0s simbolos da linguagem natural.

A anadlise dos resultados da aplicagdo do questionario para o grupo de
professores demonstrou como as tecnologias, notadamente computador e Internet,
vém fazendo parte das praticas destes profissionais, que procuram incluir, apesar
das dificuldades, métodos para melhorar o ensino e alcancar melhores resultados
quanto ao aprendizado dos estudantes. Outro dado em destaque foram os desafios
elencados pelos professores participantes para a inclusdo das tecnologias de
maneira eficaz, informagdo que comprova os desafios ja anteriormente
apresentados no levantamento bibliografico nos capitulos anteriores.

Por fim, as ferramentas apresentadas como alternativas para a traducdo dos
simbolos matematicos através das tecnologias, principalmente o LaTeX que fora
criado para esse fim e por isso, apresentar maior facilidade na construgcao de
férmulas, mostram que esse desafio pode ser superado e permitir que a utilizagcao
das TIC no ensino de matematica seja mais interativo e eficaz.

Nessa perspectiva € que entendemos que a continuidade da pesquisa € uma
importante contribuicdo para a melhoria da nossa pratica em educagao matematica
e surgem novas indagagdes que despertam essa necessidade a exemplo de
verificar como os estudantes tém comunicado a linguagem matematica através das
novas tecnologias, se eles sentem e percebem dificuldades nesse sentido, como os
novos aplicativos para dispositivos moéveis podem facilitar esse processo, entre

outros.
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APENDICE A: Questionério aplicado e Carta de Ades&o

N A
@" sBm L5

AAAA
SOCIEDADE BRASILEIRA
DE MATEMATICA PROEMAT CAPES
Vinculo: () Estadual () Municipal () Particular
Tempo de Atuagdo como Professor:
() até5anos () mais de 5 até 10 anos () mais de 10 até 15 anos

() mais de 15 até 20 anos () mais de 20 anos

1) “O termo Tecnologias da Informacéo e Comunicacdo (TIC) refere-se a conjugacéo da tecnologia
computacional ou informatica com a tecnologia das telecomunicagfes e tem na Internet e mais
particularmente na World Wide Web (WWW) a sua mais forte expressdo.” (MIRANDA, 2007)

Vocé usa alguma tecnologia da informacdo e da comunicacao durante as aulas de matematica?

() SIM ( ) NAO

SE SIM:

2) Quais tecnologias? (Pode marcar mais de uma)

() Computador () Internet () Data Show(Projetor Multimidia)
() Tablet () TV () Video

() Qutros (especificar):

3) Como vocé traduz os simbolos da linguagem matematica para se comunicar através destas
tecnologias? (Pode marcar mais de uma)

() Word (FerramentaWord) () LibreOffice Math
() LaTeX () Reproducdo das expressdes manuscritas

() Outro — especificar

SE NAO:

4) Porque? (Pode marcar mais de uma)
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(' ) N&o sei utilizar () Aescola ndo dispde dos recursos
() Néo ha tempo para inser¢do dos recursos () N&o ha tempo para preparar aulas com recursos

() Os alunos ndo valorizam () O uso das tecnologias néo interfere no
aprendizado

() Outros — especificar

5) Gostaria de utilizar?

( )SIM ( )NAO

6) Que sugestdes vocé daria para facilitar a insergdo das tecnologias nas aulas de matematica?
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S A
= sBMm Aa

SOCIEDADE BRASILEIRA

DE MATEMATICA PROFMAT CAPES

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB
PROFMAT — Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional

ADESAO PARA PARTICIPACAO COMO COLABORADOR (A) NA PESQUISA
Carissimo(a) professor(a)

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a), de pesquisa cujos resultados serdo
utilizados na elaboracdo de uma dissertacdo de mestrado pelo Programa de Pds-Graduagdo
PROFMAT , a ser realizada na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, com o objetivo
de compreender as praticas de ensino dos professores de matematica da area urbana de Vitéria da
Conquista. A pesquisa serd realizada através de questionario a ser preenchido pelo professor,
assegurando-se 0 anonimato das respostas, que realmente devem refletir sua opinido. Apds ser
esclarecida sobre as informac0es, e caso aceite fazer parte do estudo, assine este documento.

Tatiana Vieira dos Santos Paiva

Concordo em participar do estudo acima descrito como colaborador(a), ao preencher o questionario
proposto para a pesquisa. Ficaram claros para mim os propdsitos dos estudos, os procedimentos a
serem realizados e as garantias de confidencialidade e esclarecimentos permanentes. Ficou claro
também que minha participacdo é isenta de quaisquer despesas bem como de remuneracdo. Concordo,
voluntariamente, em participar e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou
durante 0 mesmo. A retirada do consentimento da participacdo no estudo ndo acarretarda em
penalidades ou prejuizos pessoais.

(Assinatura do Professor)

Vitoria da Conquista, de 2015.




