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Educacdo Matematica na Era Digital
Celina Aparecida Almeida Pereira Abar

Resumen

El objetivo de este trabajo es exponer, sobre la base de las teorias subyacentes, la
forma de superar las barreras a al uso de la tecnologia, que aun persisten en el dia a
dia de la rutina educativa, con el fin de contribuir al proceso de ensefanza y
aprendizaje de las matematicas. Este articulo reflexiona sobre un ambito de la
Educacion, en especial, de la Educaciéon Matematica, dentro de la era digital y los
desafios que enfrenta la escuela, y en patrticular, los profesores de Matematicas, para
hacer frente a la utilizacién de la tecnologia en la ensefianza. De manera mas general,
también trata de reflexionar sobre las relaciones de las personas frente a los avances
tecnoldgicos y el importante papel de la tecnologia tanto en la vida de los individuos
como en la Educacion.

Abstract

The object of this work is to indicate, based on underlying theories, ways to overcome
obstacles to the use of technology, still persisting on the day-to-day educational routine,
in order to contribute to the process of teaching and learning Mathematics. This article
reflects upon the Educational scenery, specially Mathematical Education, as part of the
Digital Age, and the challenges faced by the school, and in particular, by the teachers of
Mathematics, when confronting the use of technology in teaching. In a more general
way, it also reflects about people’s reaction to the technological advances and the
important role of technology in the life of individuals as well as in Education.

Resumo

O objetivo deste trabalho é indicar, com base em teorias subjacentes, caminhos para a
superacao de obstaculos ao uso das tecnologias que ainda persistem no dia a dia da
rotina educacional com vistas a contribuir com o processo de ensino e de
aprendizagem da Matematica. Esse artigo busca refletir sobre um cenéario da
Educacdo e em especial da Educacdo Matemética inserido nesta era digital e os
desafios que se apresentam a escola e em particular aos professores de Matematica
para o enfrentamento do uso das tecnologias na pratica docente. De um modo mais
geral, busca também refletir sobre as relacdes das pessoas diante dos avancos
tecnologicos e o importante papel das tecnologias tanto na vida dos individuos como
na Educacéo.

A Educacéo e a Era Digital

E fato que as mudancas da chamada Era Digital interferem nas relagdes entre
as pessoas e 0 acesso as informacgfes. E também é fato que o poder esta e estara
nas maos de quem tem a informacdo e o conhecimento. Cada sociedade é
configurada de acordo com as suas possibilidades de acesso as informacgdes, ao
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conhecimento e de como eles serdo distribuidos e aplicados. O avanco tecnolégico
em si ndo determina o acesso as informacdes, mas € a necessidade social de sua
democratizacdo que determina novas categorias de tempo e espaco, transformando-
as em realidades virtuais.

A invencdo da imprensa também ensejou problemas aos estudiosos ou, em
geral, a qualquer um que estivesse em busca da informac&o. Na idade Média,
0s escritores padeciam da falta de livros. No século 16, por outro lado, o
namero de livros em circulagé@o era grande o suficiente para criar problemas
de “retencao da informacéo” e “administracdo da informacé&o”, problemas de
tipo familiar para nés na era da Internet. Em 1500, havia cerca de 13 milhdes
de livros em circulacéo na Europa.

A existéncia de livros impressos fez com que varios itens de informacéo
ficassem mais faceis de serem encontrados, desde que primeiro se achasse
o livro certo. Um escritor italiano j& reclamava, em 1550, haver “tantos livros
que ndo temos nem tempo para ler os titulos”. (Burke, 2000, p.16)

Do mesmo modo que aconteceu com 0s saberes que ndo foram incorporados
ao livro a partir da invencdo da imprensa, hoje as informa¢des que nao circulem
pelos espacos tecnoldgicos terdo uma existéncia mediocre e precaria.

Como a matéria-prima fundamental das novas tecnologias € a informacao,
cada novidade tecnoldgica pode se tornar instantaneamente a matéria-prima
para o proximo ciclo do desenvolvimento, contribuindo para o aumento da
rapidez do processo de inovacao. (Kenski, 2007, p.35)

No entanto, quando se fala sobre uma “novidade”, independentemente de que
area seja, essa palavra sempre pode causar a sensacdo de algo novo, de uma
incerteza diante da idéia e, ao mesmo tempo, de uma possibilidade que surge, uma
inovacao.

Nas relacdes entre as tecnologias e a educagédo vemos 0 sujeito inserindo-se
em uma sociedade ao mesmo tempo em que incorpora informacdes e conhecimento
em um processo de aprendizagem que o direciona a novas possibilidades de
trabalho.

No século 17, segundo Burke (2000), a ascensao da tipografia fez surgir novas
ocupacdes como tipografo, catalogador, editor, etc. provocando uma divisdo
intelectual de trabalho e levando ao declinio o ideal do conhecimento e aprendizado
universal. Da mesma forma, na era digital, ndo incorporar as tecnologias no
processo educacional, € condenar a marginalidade todas as pessoas que nao
tenham a competéncia para utilizar os instrumentos tecnologicos que Ihe
possibilitam o vinculo com a sociedade.

Importante observar que apenas a existéncia das tecnologias que permitem o
rapido acesso as informagBes e a comunicagcdo ndo garante a construcdo do
conhecimento e de uma sociedade preparada para seu uso. Isso depende das
pessoas e nao das tecnologias utilizadas. Nesse aspecto é que se sobressai o papel
das tecnologias na educacdo: que seu uso seja direcionado a construcdo do
conhecimento e a formacdo de pessoas competentes para a insercdo em uma
sociedade cada vez mais tecnolégica. Desse modo o uso das tecnologias na
educacgdo ndo € um fim em si mesmo e sim um instrumento para o desenvolvimento
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cognitivo. Também ¢é essencial entender que se as tecnologias forem utilizadas
simplesmente para transmitir informacdes ja elaboradas, no processo de
aprendizagem, elas estardo a servico de uma funcdo pedagdgica tradicional sem
possibilitar nenhuma inovacédo ou mudancas por parte dos sujeitos envolvidos.

Qual o papel da escola na Era Digital? A escola € um espaco destinado a
formar cidadaos, aptos a cumprir seu papel na sociedade na qual estdo inseridos,
para contribuir com a melhoria da qualidade de vida prépria e das outras pessoas.
Assim sendo, entende-se que todos 0s responsaveis por sua criagao e existéncia
devam propiciar as condicdes materiais e humanas adequadas para que ela, a
escola, atenda as exigéncias da era atual. O papel dos dirigentes educacionais,
nesse contexto se modifica diante da responsabilidade de criar ambientes
adequados para o enfrentamento das novas exigéncias do mundo atual e propiciar a
formacéo continuada de seus docentes.

No entanto, nao basta incorporar as tecnologias no desenvolvimento
profissional dos docentes para que conhegcam ou manipulem equipamentos
tecnoldgicos. Essa incorporacdo deve estar presente em sua formacédo inicial e
permanente, condigdo indispensavel para que o futuro professor desenvolva a
capacidade de buscar, usar e gerar informacdes, a qual s é possivel com o0 apoio
das tecnologias. Cada nova tecnologia que surge precisa ser aprendida, ou por meio
de iniciativa propria, ou por meio de cursos, ou ajuda dos mais experientes.

Na sociedade de hoje, a funcdo do docente € envolver o aluno no oficio de
aprender, ou seja, conduzir o aluno para as operacdes que se realizam no processo
de aprendizagem. Aprender a aprender € o0 objetivo basico da educacédo da
sociedade atual. Nesse sentido também o docente tem que se educar ao longo de
toda a sua vida. Preparar o docente para essa missao deve ser o objetivo de uma
politica educativa, definida para a formacdo de professores que atenda essas
necessidades, promovendo, assim, um estimulo para a superacdo desse quadro
débil tanto do ponto de vista tedrico como pratico, com relacdo aos aspectos
pedagogicos e didaticos do uso das tecnologias.

E preciso buscar informagdes, realizar cursos, pedir ajuda aos mais
experientes, enfim, utilizar os mais diferentes meios para aprender a se
relacionar com a inovacao e ir além, comecar a criar novas formas de uso e,
dai, gerar outras utilizagdes. Essas novas aprendizagens, quando colocadas
em prética, reorientam todos 0s Nossos processos de descobertas, relacoes,
valores e comportamentos. (Kenski, 2007, p.44)

Mas quais sdo essas competéncias docentes requeridas para esse
enfrentamento? S&o necessarias mudancas na cultura escolar de formacdo de
docentes de modo a propiciar a eles a capacidade de se inovar de acordo com 0s
novos tempos, demandas sociais e interesses dos estudantes. A cultura escolar
ainda caminha fora do compasso das inovacfes de uma sociedade tecnolégica. O
projeto Europeu “Profiles in ICT for Teacher Education” (2002) definiu um perfil do
professor em Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo para 0 século XXI
considerando:

A proposta que a seguir se apresenta é resultado de algumas iniciativas e
projetos em que o Programa Nénio-Século XXI esteve envolvido. (p. 6)
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Abertura a inovagao

tecnologica.

Capacidade de
adaptacdo/mudanca do papel do
professor.

Ensino centrado no aluno.
Professor como mediador e
facilitador da comunicacéo.

ATITUDES

Metodologias de ensino com as
TIC.

Planejamento de aulas com as
TIC.

Integracdo das midias.
Monitorizacdo/avaliacao.
Avaliacao de conteudos TIC.
Questbes de seguranca, de
ética e legais de utilizagao das
TIC.

Ensino em geral

Atualizacao cie ntifica.
Investigacao.

Avaliacao de recursos.
Integracao na comunidade
Ensino da disciplina cientifica.

Ligacdo a possiveis parceiros.
Utilizacado de materiais noutras
linguas.

Participagdo em newsgroups.

COMPETENCIAS

Atualizacdo de conhecimentos
em TIC/plataformas e
ferramentas.

Familiarizacdo com ferramentas
gue sirvam para:

Comunicar

Competéncias TIC Colaborar

Pesquisar

Explorar

Coligir dados

Armazenar dados

Expandir conhecimentos
Integrar ferramentas

Figura 1: Perfil do Professor em Tecnologias da Inf ~ ormacdo e Comunicacao

O Boletim da Educacdo no Brasil, (Fundacdo Lemann e Prereal, 2009),
resultado de um amplo estudo da realidade educacional no pais, evidencia que:

Para gerar mudancas nas escolas e salas de aula, é essencial que estes
profissionais sejam capazes de identificar os problemas que estdo levando
seus alunos a ndo dominarem determinadas habilidades e competéncias e, a
partir dai, reformular suas praticas de ensino. Um dos caminhos para atingir
esse objetivo é oferecer aos docentes recursos técnicos — materiais didaticos,
guias curriculares, cursos de formagédo — que os auxiliem nesta tarefa, e que,
portanto, estejam alinhados com as competéncias medidas pelo sistema de
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avaliacdo. Isso ainda ndo existe de forma sistematica no Brasil. (Fundacéo
Lemann e Prereal, 2009, p. 24)

E observado no Boletim que apesar deste intenso esforco por parte dos
governos, ndo se observa impacto da formacédo continuada no desempenho dos
alunos. (Fundacéo Lemann e Prereal, 2009, p. 32)

O professor, que hoje estd se formando, nasceu imerso nesta sociedade
tecnolégica. E desse modo o desafio nos dias atuais esta em conseguir que 0S
sujeitos envolvidos no contexto escolar refltam sobre sua prética, investiguem e
compreendam quais os estilos de aprendizagem de seus alunos, mergulhem no uso
das tecnologias desde 0s seus primeiros passos e em todos 0s espacos de sua vida
cotidiana.

E importante considerar que esta sociedade solicita mudangas no contexto
escolar e o mesmo conhecimento advindo das tecnologias também pode orientar
para as mudancas nos curriculos de formacdo docente e nos curriculos escolares.

Independentemente do tipo de mudanca sugerida, é importante que o0s
planos de carreira tenham como foco a melhoria do aprendizado dos alunos,
contem com a adesédo dos professores e promovam um maior equilibrio entre
os direitos e os deveres dos profissionais da educacéo. (Fundacdo Lemann e
Prereal, 2009, p. 35)

Um aspecto a se considerar nessas mudancas € a utilizagdo das tecnologias
para permitir o acesso dos estudantes em qualquer tempo e lugar como, por
exemplo, na propria sala de aula com o uso de tablets com acesso a Internet.

Ja esta proximo o dia em que os alunos criardo um ambiente com
computadores ou tablets na prépria sala de aula, sem a necessidade de se
deslocarem ao laboratorio. Este € o acesso ideal: em qualquer tempo e lugar. O
professor devera estar imerso nesse novo ambiente e estar preparado para essa
nova situacao.

Também é imprescindivel uma formacédo durante toda a vida, desse modo,
condicbes que a possibilitem de modo permanente devem ser estruturadas,
orientadas, socializadas e consolidadas com o tempo.

E neste cenario que o aprender a distancia tem o seu papel ndo sé para a
democratizagdo do acesso a educagdo, mas também para permitir uma
oportunidade de educacédo para toda a vida. Com o advento das tecnologias a
educacéo a distancia se renovou e hoje, tem suporte em ambientes digitais com as
mais diversas abordagens.

Muito h&a para se investigar sobre as possibilidades da educacgéo a distancia na
insercao do cotidiano escolar e na producdo do conhecimento, mas é certo que as
possibilidades das tecnologias em ambientes para a educacdo a distancia
possibilitam a interatividade e o enfrentamento de situacbes especificas e
primordiais para a formacéo do professor, além de desenvolverem a competéncia da
autonomia dos individuos.

Pensar em educacdo na modalidade a distancia também pode fazer parte do
processo de considera-la como uma “novidade” ou inovagao e provocar nas pessoas
sentimentos de estranhamento, incerteza e também de possibilidades.
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O autor Everett Rogers (2003), em sua teoria Difusdo de Inovagao, afirma que
uma “inovacdo” ndo é necessariamente algo novo, mas sim algo que representa
uma “novidade” para uma pessoa ou sistema social. No caso da educagédo a
distancia, a inovacdo se apresenta como uma “novidade” na medida em que 0s
individuos envolvidos, de algum modo se iniciam ou se inserem no processo de
ensino nessa modalidade mesmo possuindo ou ndo algum conhecimento a seu
respeito.

Nos dias atuais, a educacao a distancia pode ocorrer nos chamados ambientes
virtuais de aprendizagem. Virtuais, porque sdo acessados por meio da Internet e
computadores, e de aprendizagem, porque possibilitam a insercdo dos mais
diversos aparatos tecnolégicos que podem permitir a construcdo do conhecimento.
Tais ambientes permitem que se ofereca uma aprendizagem centrada em
perspectivas construtivistas nas quais a interagdo com 0s outros, a reflexdo e a
construcdo do conhecimento de forma colaborativa sdo aspectos centrais.

Se planejada, criada e adequada para atender as necessidades de uma
realidade local, a educacdo a distancia pode favorecer a construcdo do
conhecimento em todos os niveis da escolaridade e formacdo e surge um novo
papel a ser desempenhado pelo professor nessa nova realidade.

Tem-se hoje um cendrio propicio para garantir o acesso as informacdes. Ha
pouco tempo 0s recursos tecnologicos eram independentes e ndo se conversavam e
hoje, tais recursos mediaticos se aperfeicoam e se interagem. A televisdo digital
interativa ja € uma realidade e tem acesso a Internet, o celular permite o m-learning'
e a educacao a distancia se beneficia com todas estas possibilidades tecnoldgicas.
Com esses avangos as propostas pedagodgicas se atualizam e a educacéo tem a
possibilidade de se integrar a este mundo de modo responsavel, sem perder de vista
a formacdo consistente de um futuro professor, preparado para ensinar e para
sempre aprender em sua caminhada docente.

Seja por meios virtuais ou tangiveis, seja a distancia ou localmente, tenho
conviccdo de que 0s seguintes conceitos deverdo permear a escola do futuro:
interatividade, colaboragdo, aproximacdo e presenca (ndo necessariamente
fisica). As tecnologias interativas terdo papel fundamental nessa evolugéo.
(Tori, 2010, p.22)

Nessa direcdo é que a formacdo do professor deve ser repensada: com foco
em novas metodologias, com o0 uso das tecnologias e com suporte nas concepc¢oes
tedricas e em pesquisas consolidadas. Nesse aspecto, a educacdo a distancia ou
sem distancias, por meio das tecnologias que aproximam as pessoas, € um caminho
importante de formacéao continuada que pode permitir e promover uma renovagao na
pratica docente. Com a convergéncia dos aparatos tecnologicos, a educacao a
distancia serd um caminho cada vez mais acessivel para as pessoas e pode mudar
o paradigma da formacao continuada que hoje se apresenta.

No entanto, é dificil qualificar os cursos de educacao continuada uma vez que
a variacao entre eles é enorme: ha desde programas com horas e estruturas
preestabelecidas até iniciativas que se propdem apenas a ocupar as horas de
trabalho coletivo previsto na carreira do professor. (Fundacdo Lemann e
Prereal, 2009,p. 32)
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O quadro que hoje se apresenta na educacdo esta muito aquém do ideal e
evidencia, que embora a tecnologia faca parte do dia a dia das pessoas, ela ainda
esta longe de ser incorporada efetivamente no ambiente escolar, pelo despreparo de
seus dirigentes e professores. A tecnologia na escola e na sala de aula deveria ser
algo tdo natural quanto o uso do celular que tdo rapidamente se propagou nhas maos
das pessoas das mais diferentes camadas sociais.

Os recursos tecnolégicos em muitas escolas no Brasil, quando ha, ndo séo
adequadamente administrados e rapidamente se tornam ultrapassados pelos
avancos do dia a dia.

Se por um lado € importante que as escolas tenham maior poder de decisao,
por outro, para exercer esta autonomia com competéncia, elas precisam
dispor de capacidade técnica e se responsabilizar por seus resultados

7

perante a comunidade. No Brasil, esse processo de “empoderamento” &
dificultado por uma conjuncdo de fatores, que esvaziam as escolas do
necessario senso de autoridade e responsabilidade: limitacdes legais, pouca
tradicdo de participacdo das familias, falta de qualificagdo técnica do corpo
docente e sobrecarga de atribuicdes ndo pedagdgicas do diretor. (Fundacao
Lemann e Prereal, 2009, p. 26)

E uma corrida sem fim e somente o tempo promovera mudancas significativas
e de maneira natural. Tais mudancgas ocorrerdo por meio do crescimento pessoal e,
consequentemente, o crescimento intelectual avancard, a medida que o professor se
torne mais comprometido ndo s6 com o seu processo de aprendizagem e com 0
desenvolvimento de suas competéncias, mas também com o aprendizado e
desenvolvimento de seus alunos.

Haverd um dia em que uma tecnologia na escola sera como o0 giz depositado
na lousa: um aparato a espera de um professor preparado para fazer uso na sua
pratica e com perfil diferente do tradicional.

Educacdo Matematica no Cenario da Era Digital

Na era digital, os recursos tecnolégicos que se apresentam para dar suporte a
educacdo, e em especial, a Educacdo Matematica sdo inumeraveis. Sofwares
interativos, objetos de aprendizagem, applets, hipertextos, portais na internet, blogs,
podcasts, videos, simulacdes, jogos, ambientes virtuais de aprendizagem, realidade
virtual, realidade aumentada e outros recursos que privilegiam a acgao, a reflexado e a
interacao estao disponiveis e ao alcance de professores, pais e alunos.

Temos a disposicdo, além de uma vasta gama de recursos tecnoldgicos,
muitas pesquisas mostrando resultados positivos com 0 seu uso e, no entanto, o
ambiente de aprendizagem na escola se renova a passos lentos e as pesquisas ja
consolidadas que poderiam subsidiar a acdo docente, ndo chegam a pratica do
professor. E mesmo com acesso a muitos desses recursos ndo se tem a garantia
de uma aprendizagem significativa, pois depende de estratégias previamente
elaboradas pelo professor para uso na sua pratica docente.

Em que a Educacdo Matematica pode se beneficiar com o0s recursos
tecnolégicos? Como “falar” ou representar estaticamente na lousa, graficos de
funcdes contando com a imaginacdo do aluno? Por outro lado, como trabalhar a
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linguagem Matematica em um ambiente a distancia? S&o questdes nas quais a
tecnologia tem um papel fundamental na medida em que permite ultrapassar
barreiras metodolégicas para uma aprendizagem efetiva. As tecnologias, além de
permitirem situacdes que simulam o real e possibilitarem um aprendizado
significativo e desafiador, ajudam as pessoas a entenderem a Matematica.

Segundo Dubinsky e Tall (1991) todas as diversas formas nas quais 0s
computadores sdo usados em pesquisas estdo potencialmente disponiveis para o
ensino e aprendizagem da Matematica avancada.

Os autores observam que os alunos podem aprender a programar para lidar
com determinados tipos de problema ou podem usar software como um ambiente
para explorar idéias.

Os autores Frota e Borges (2004) identificaram em suas pesquisas algumas
concepcdes dos professores sobre 0 uso da tecnologia em Educacdo Matematica
influenciadas pelo conhecimento, seguranca e experiéncia do uso da tecnologia dos
Mesmos e suas experiéncias pessoais e docentes.

A primeira concepcdo, que denominamos consumir tecnologia , esta
relacionada aos argumentos que essencialmente sustentam serem as novas
tecnologias e as TICs recursos poderosos para ensinar e aprender
Matematica. As visdes aglutinadas na segunda concepgdo, que
denominamos incorporar tecnologia , sustentam que ao se assenhorearem
das novas tecnologias e das TICs, transformando-as em ferramentas e
instrumentos cognitivos, professores e educandos mudam a forma de fazer
Matematica e mudam a forma de pensar matematicamente. Algumas das
visbes subjacentes a essa concep¢do avancam ao afirmar que as novas
tecnologias e as TICs mudam a propria Matematica que se ensina, se faz e
se aprende. Acrescentamos uma terceira concepg¢do, nado identificada na
literatura, e que denominamos matematizar a tecnologia , ligada as ideias de
gue as tecnologias e as TICs, além de desempenharem os papéis de recurso
de ensino e de aprendizagem, e de ferramenta e de instrumento de pensatr,
podem tornar-se fontes de renovagdo de abordagens curriculares de temas
consagrados na Educacdo Matematica basica e universitaria, bem como
fontes de novas tematicas para o curriculo de Matemética. (grifo nosso )
(Frota e Borges, 2004. p.3)

Concordamos com os autores Frota e Borges (2004) quando observam dois
aspectos na concepc¢ao consumir tecnologia : para automatizacdo de tarefas e para
mudar o foco das tarefas. Afirmam que qualquer dessas concepcdes pode
representar um avango em termos educacionais, na medida em que o foco do
ensino de Matematica pode deixar de ser operacional ou procedimental, para
assumir uma perspectiva mais conceitual. (p.5)

Ao olhar para o trabalho do professor, inserido nessas concepc¢bes, podemos
identificar acdes possiveis em sala de aula que possibilitem uma compreenséo das
tecnologias no ensino e maneiras de integrar a tecnologia como uma ferramenta
didatico-pedagdgica no ambiente de aprendizagem com elementos teoricos que
possam subsidiar estas acoes.

As diferentes possibilidades do uso das tecnologias na pratica docente irdo
configurar as concep¢des nas quais o professor se insere e, talvez, esse
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autoconhecimento possa mostrar aos mesmos, caminhos para um aperfeicoamento
e formacé&o continuada.

Nao é facil, para o professor, ter consciéncia, com clareza e com fundamentos,
de sua competéncia para o uso da tecnologia e também dos conhecimentos
matematicos que possam aflorar com seu uso como coloca Ponte (1997):

Os efeitos profundos que estas tecnologias tem tido em numerosas esferas
de atividade social tardam a surgir na instituicdo educativa. E preciso
perguntar, por qué? A grande razdo é que a entrada na Sociedade da
Informacgé&o implica um novo papel para a escola que ainda néo foi por esta
completamente interiorizada. O papel fundamental da escola ja& ndo é o de
preparar uma pequena elite para estudos superiores e proporcionar a grande
massa 0s requisitos minimos para uma insercao rapida no mercado de
trabalho. Pelo contrario passa a ser o de preparar a totalidade dos jovens
para se inserirem de modo criativo, critico e interveniente numa sociedade
cada vez mais complexa, em que a capacidade de descortinar oportunidades,
a flexibilidade de raciocinio a adaptacéo a novas situagfes a persisténcia e a
capacidade de interagir e cooperar sdo qualidades fundamentais. Para os
professores de Matematica este novo papel tem consequéncias fundamentais
em dois niveis: na sua visdo da Matemdtica e na sua visdo do que é ser
professor. (Ponte, 1997, p.1-2)

Em nossa experiéncia com algumas turmas de uma disciplina do Mestrado
Profissional em Educagdo Matematica na PUC/SP", constatamos que alguns poucos
professores mestrandos, que se consideram experts, se surpreendem quando
colocados frente a outras possibilidades de uso da tecnologia como descrevem
abaixo:

Vejo que por mais que o professor domine um assunto este deve prever
situagfes inusitadas em sala de aula, pois 0 uso dos computadores e da
internet exigem muito mais do professor e por este motivo 0 mesmo deve
estar mais atento diante de tantas possibilidades. Bom, finalizando, esta
semana foi bastante produtiva, pois aprendi algo totalmente novo, deparei-me
com termos e situagdes que ainda nao tinha vivenciado. (alunol).

Esse foi outro assunto que me causou surpresa neste curso, pois também era
desconhecido para mim. Percebo cada vez mais, 0 quanto estava preso as
tradicionais aulas em sala. (aluno2)

Outros, por outro lado, que se consideram analfabetos digitais no inicio do
curso, também se surpreendem quando elaboram propostas inovadoras para a sua
pratica docente.

Conciliando a leitura dos textos sobre o uso das tecnologias e o uso dos
softwares para realizacdo das tarefas da disciplina de TICs, conclui que
precisamos repensar a forma de ensinar Matematica. Os softwares de
geometria dindmica propiciam uma abordagem muito diferente das
desenvolvidas tradicionalmente. Portanto, estamos diante de uma nova forma
de fazer, aprender e ensinar Matemética. Cada software tem uma
peculiaridade que se sobressai aos outros, dessa forma, acredito que € o tipo
de atividade e intencdo didatica do professor que vai determinar o uso do
programa. Estou, portanto, resolvendo pendéncias, para que no ano que vem
logo no inicio do ano, desenvolva atividades com os alunos no laboratorio.
Pretendo ainda mostrar e mobilizar os professores de Matematica da minha
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escola em relacdo as vantagens do uso dos softwares para o uso efetivo do
laboratério com seus alunos. (aluno3)

Em qualquer caso, € importante que cada professor reflita sobre suas
competéncias tecnoldgicas para utilizd-las na sua prética. Isto requer estudos e
leituras sobre o tema para ter o conhecimento do que ja se pode explorar com seus
alunos e quais aspectos ainda necessitam de aprimoramento. O que é certo é que
com os avancgos tecnoldgicos esse professor precisa se convencer de que tera que
se atualizar constantemente. Suas concepc¢oes, crengas e conhecimento sao fatores
cruciais na integracao das tecnologias.

Outro aspecto a ser considerado pelo professor é sobre os referenciais teéricos
que abordam a integracdo das tecnologias na Educacdo Matematica. As
diversidades de recursos tecnolégicos sdo amplamente estudadas, exploradas e
pesquisadas. A literatura € ampla neste aspecto e mostra as potencialidades tedrico-
metodoldgicas no processo ensino e aprendizagem de Matematica.

Depuis 1992, les matériels et logiciels se sont trés notablement développés et
diversifiés, avec par exemple les calculatrices, l'usage de [lInternet, des
ordinateurs de tout type jusqu'aux technologies de tous les jours comme le
téléphone mobile et les caméras numériques. Ce développement des
matériels et logiciels a potentiellement des implications pour I'enseignement et
l'apprentissage des mathématiques a tous les niveaux des systemes éducatifs
aussi bien qu'a l'extérieur de ces systemes. Parallélement au développement
des technologies, les recherches sur leurs usages ont évolué dans leurs
finalités, objectifs et orientations, les perspectives se sont élargies, de
nouvelles méthodologies ont été adoptées. La premiére étude a été en grande
partie centrée sur les mathématiques elles-mémes et ce n'est que plus
récemment qu'un travail s'est développé sur les multiples actions et
rétroactions de la technologie sur l'enseignement et l'apprentissage des
mathématiques. Les travaux se sont notamment intéressés au processus
complexe de la genese instrumentale, au réle de I'enseignant et a l'articulation
de lutilisation d'outils avec les techniques traditionnelles. De nouveaux
paradigmes, plus solides, émergent pour penser [utilisation d'outils dans
I'enseignement des mathématiques et la 17 eme étude ICMI vise a faire un
nouveau pas en avant dans cette direction. (Lagrange, 2006)

7

Ao optar pelo uso de um recurso tecnoldgico, € importante que o professor
pesquise sobre os resultados obtidos em outras experiéncias ja consolidadas e
reflita sobre sua proposta no contexto de seus alunos. Tais recursos, pesquisados
em dissertacbes e teses, englobam softwares, uso da internet, calculadoras,
celulares, videos, etc. e cada um com suas possibilidades, dificuldades e desafios.

A integracdo de recursos tecnoldgicos na pratica docente pode ser sustentada
ao que Rabardel (2003) considera como uma construgcdo da génese instrumental.
Esse autor argumenta que o instrumento é o resultado de um processo de
construcdo pelo individuo no transcorrer de sua atividade, a partir de um artefato
dado. No processo de criagdo, concepcéo e usabilidade, o homem tem um lugar
central, mas também se modifica em termos cognitivos e comportamentais. Assim,
um instrumento € composto pelo artefato (componente material) e pelos esquemas
de utilizacdo usados para realizar a tarefa (componente psicolégico) que ndo €
apropriado pelo individuo de forma espontanea, mas por meio de um processo de
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génese instrumental em um duplo processo de apropriagdo: a instrumentalizacdo e a
instrumentacao.

Na instrumentalizag&o- relativa ao artefato, o individuo o personaliza conforme
suas necessidades que podem ser consideradas como uma contribuicdo do usuario
a concepcao do instrumento.

A instrumentacdo é relativa ao sujeito com seus esquemas de utilizacdo das
potencialidades dos artefatos e que condicionam as suas agdes para resolver um
determinado problema. Rabardel observa que:

Nesta edicdo especial, concentramo-nos na apropriacdo, pelos usuarios, de
seus computadores como artefatos. Perguntamos como 0S usuarios
desenvolvem suas proOprias atividades e também, como adaptam seus
artefatos as novas condi¢cdes que o uso desses artefatos implica ou permite.
Entender esse fenbmeno e leva-lo em consideracdo, em uma rede de
artefatos e organizacdes, requer modelos tedricos e pesquisa empirica,
concentrados nas atividades de pessoas e em seus processos de
apropriacdo e desenvolvimento. (2003, p. 641, traducéo da autora)

Esse desenvolvimento por meio do uso deve ser considerado, a nosso ver,

como uma caracteristica intrinseca a atividade humana. A existéncia da
génese instrumental NAO é consequéncia de um modelo deficiente, e sim
uma expressado do conceito incorporado pelo artefato que é, de todas as
formas, instanciado pelo usuario. (2003, p.643, traducdo da autora)

Portanto, a integracdo das tecnologias na pratica docente provoca
desequilibrios no processo de ensino e aprendizagem e requer modificacbes e
adaptacdes de professores e alunos de acordo com as especificidades e
potencialidades dos artefatos utilizados.

Desafios do Ensino e Aprendizagem da Matematica na  Era Digital

Refletir sobre o uso de um recurso tecnologico na pratica docente permite ao
professor reconhecer os desafios a serem superados. Cada escolha implica em
competéncias distintas para as quais, em muitas situacdes, o docente nao foi
preparado.

Algumas ferramentas tecnologicas disponibilizam condicbes que favorecem
professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem. Para que isso
aconteca € necessario que os professores proponham situacdées nas quais os alunos
consigam construir o conhecimento com o auxilio das ferramentas e que estas
permitam identificar os caminhos percorridos pelo aluno, possibilitem o fornecimento
de respostas as suas atividades e o feedback em relacdo ao seu desempenho além
da mediacéo do professor.

E essencial que o professor tenha habilidades e competéncias para essa
mediacao e receba uma formacao solida sobre os contetudos que seréo trabalhados,
sobre as metodologias que possam ser exploradas no ensino e, sobretudo, tenha
conhecimento dos estilos de aprendizagem que emergem de quem aprende.
Agregado a esse contexto estdo presentes as tecnologias que contribuem para uma
melhor aprendizagem e s tem sentido com relacdo as metodologias utilizadas.
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Mishra e Koehller (2006) desenvolveram uma teoria denominada
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK) a qual aborda o
conhecimento necessario ao professor para integrar a tecnologia em sua pratica e
como esse conhecimento pode ser desenvolvido. Os autores argumentam que a
tecnologia tem um grande potencial de mudancas no dia a dia do ser humano,
inclusive nos processos de ensino e aprendizagem, mas 0 que tem acontecido é
gue esse quadro tem ficado aquém do que a realidade tem mostrado até agora.

A atividade de ensinar é altamente complexa e se apoia em diversos tipos de
conhecimento, entre 0s quais o conhecimento sobre o desenvolvimento da
aprendizagem do aluno e o conhecimento do assunto a ser ensinado.

Historicamente, os programas de formacao de professores tém enfatizado o
conhecimento do conteudo (C) e o conhecimento pedagdgico (P) ou praticas
pedagogicas gerais que seriam independentes do conteddo a ser ensinado. Ao
introduzir a ideia do conhecimento pedagdgico do conteudo (PCK) em 1986, Lee S.
Shulman proporcionou um avango na discussao sobre a formacéo de professores. A
dicotomia entre enfatizar conteddo e pedagogia deveria dar lugar a uma
preocupacao com o relacionamento entre os dois tipos de conhecimento, ou seja, 0
PCK que representa o conhecimento de como determinados aspectos do contetudo
podem ser organizados, adaptados e representados para o seu ensino.

Os autores Mishra e Koehller (2006) acreditam que, embora Shulman nao
tenha discutido o relacionamento da tecnologia com a pedagogia e o conteudo,
atualmente essa discusséo se faz necessaria em virtude da grande disponibilidade
de novas tecnologias, principalmente computadores, software educacional e
internet, e a necessidade de como aplica-las nos processos de ensino e
aprendizagem.

O modelo TPCK introduzido por Mishra e Koehller (2006) enfatiza que o
conhecimento da tecnologia ndo pode ser tratado sem um contexto e que o
professor precisa entender como a tecnologia se relaciona com a pedagogia e 0
conteudo.

O TPCK seria a base de um bom ensino com tecnologia. Requer um
entendimento de como representar conceitos com tecnologia, técnicas pedagdgicas
gue usam tecnologia, razdes que tornam um conceito dificil ou facil de aprender e
como a tecnologia pode ajudar, conhecimento sobre teorias epistemoldgicas e como
as tecnologias podem ser usadas para ajudar a construir a partir dos conhecimentos
prévios dos alunos.

No modelo proposto 0os componentes: conteudo, pedagogia e tecnologia
existem em um permanente estado de equilibrio dinamico, isto é, ndo podem ser
vistos de forma isolada e uma mudanca em um deles tem que ser "compensada”
por mudangas nos outros dois.

Mishra e Koehller (2006) também argumentam que € importante que a
abordagem pedagdgica enfatize o aprender fazendo o que implica em um processo
de construcéo de artefatos que permitem integrar a teoria e a pratica.
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Nessa direcdo Kaput (1992, p.519) salienta que usar um computador como
meio na educacdo pode atender a varias abordagens: jogos, tutoriais,
manipuladores simbdlicos e simulacdes.

Ha indmeros recursos que podem ser considerados como importantes
ferramentas para a Educagdo Matematica, pois permitem criar situacdes para que
sejam manipulados e explorados pelos alunos na verificacdo de suas conjecturas.
Desse modo ha o envolvimento dos alunos em um contexto de aprendizagem com
propostas de problemas, formulacdo de hipéteses e tomadas de decisdo em um
dialogo permanente com a realidade.

Uma dessas situacdes que pode ser proposta encontra-se em Villiers (2002).
O autor traz diversas fungbes importantes da demonstragdo em Matematica, em
especial com o uso do computador, e observa que se deve utilizar inicialmente a
funcdo mais importante de explicacdo e descoberta para introduzir a demonstracéo
como uma atividade significativa para os alunos.

Dentre essas tecnologias, a internet se destaca com grande aplicabilidade,
uma vez que se constitui numa ferramenta de informacédo e auxilio a pesquisa,
socializagdo e interacdo para o enriquecimento das praticas pedagogicas.

O professor, diante das possibilidades de uso da Internet, tem uma vasta gama
de escolhas para a sua pratica: propor pesquisas orientadas para seus alunos, em
enderecos previamente selecionados, para evitar uma navegacdo sem rumo:
formar grupos de trabalho colaborativos em ambientes virtuais, propor atividades
utilizando objetos de aprendizagem ou applets de Matematica, fazer parte de
comunidades que possam contribuir com sua pratica, utilizar videos no contexto da
Matematica e de dominio publico como no YouTube, utilizar a técnica de WebQuest
com sua classe, utilizar ambientes virtuais ou outras ferramentas como chats, video-
conferéncias ou blogs, para interagir com os alunos em outros momentos que nao
os de sala de aula, criar paginas colaborativas, explorar as potencialidades da
realidade aumentada, etc.

Também baixar programas demonstrativos ou gratuitos como Geogebra,
Compasso e Régua, Winplot, Scketchup que permitem a elaboracédo de propostas
de atividades desafiadoras para trabalhar com seus alunos. Sdo inimeras as
possibilidades do uso da Internet na Educacdo Matematica como afirma Guerra
(2001):

No processo educacional, essas ferramentas tém a possibilidade de
dinamizar o processo de aprendizagem, modificar o tempo gasto na aquisicdo
do conhecimento, incentivar os aprendentes ao aprendizado auténomo
criando com isso novas formas de aprender e de ensinar, alterando também
profundamente o papel tradicional das interacfes que se dao entre professor
e alunos no espaco social da sala de aula presencial, que agora também
pode ser virtual. (p.1)

Por outro lado, ha de ser ter uma atencao especial para outros aspectos que
dificultam o uso da Internet, como afirma Moran (1997)

Ensinar utilizando a Internet exige uma forte dose de atenc&o do professor.
Diante de tantas possibilidades de busca, a prépria havegacao se torna mais
sedutora do que o necessario trabalho de interpretagdo. Os alunos tendem a
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dispersar-se diante de tantas conexdes possiveis, de enderecos dentro de
outros enderecos, de imagens e textos que se sucedem ininterruptamente.
Tendem a acumular muitos textos, lugares, idéias, que ficam gravados,
impressos, anotados. Colocam os dados em sequéncia mais do que em
confronto. Copiam os enderecos, 0s artigos uns ao lado dos outros, sem a
devida triagem. (p.4)

O uso de ferramentas tecnologicas tem como objetivo disponibilizar condicbes
que favorecam o0s usuarios no processo de ensino e aprendizagem.

O computador € um recurso tecnolégico que permite, além do acesso a
Internet, o desenvolvimento de outras atividades com o uso de softwares
especificos e que possibilitam diversas representacbes de um mesmo objeto
matematico. Ao representar o grafico de uma fungéo na tela do computador, outras
janelas se abrem apresentando a correspondente expressao algébrica e, por vezes,
outra janela com uma planilha contendo as coordenadas de alguns pontos
pertencentes ao gréfico. As alteragbes no grafico sdo visiveis imediatamente na
janela algébrica e na planilha de pontos. E a apresentacdo do dinamismo de
situacbes que permitem ao professor e ao aluno levantar conjecturas e testar
hipoteses. Estas s&o as possibilidades que se apresentam, por exemplo, no
software GeoGebra'"'

Quanto ao uso do computador Balacheff prop6e uma teoria para repensar o
seu uso pelos docentes para que este nao seja mais um elemento na educacao e
sim um diferencial que deve ser muito bem estudado e avaliado para seu correto
uso. Balacheff (1994) considera que:

A criacdo de objetos de ensino é o resultado de um processo complexo de
adaptacdo dos conhecimentos as limitacbes de ensino e aprendizado
préprios dos sistemas didaticos. Este processo, a transposi¢cdo didatica
(Chevallard: 1985), conduziu a criacdo de objetos originados por suas
caracteristicas e funcionamento proprios. O desenvolvimento da tecnologia
da informacdo, sua introdugcdo nas escolas e centros de formacao, €
acompanhado de novos fenbmenos da mesma ordem daqueles da
transposicao didatica. As limitagdes da transposicéo didatica acrescentam-se,
ou melhor, combinam-se, as limitacbes da criacdo de um modelo e de
implementacdo da informética: limitagbes da “modelagem computavel”,
limitacbes de softwares e de materiais de apoio digital a realizacdo. (p.4)

Ao utilizar o computador em sua pratica docente e ao propor uma mesma
tarefa com olhar diferente, o professor pode estar apenas consumindo a tecnologia,
como por exemplo, resolver atividades do livro didatico com o uso de um software
especifico. Também pode estar indo mais além, incorporando a tecnologia na
proposta de atividades que mudam o olhar para a Matematica que se ensina e que
se aprende. Professor e educando mudam a forma de fazer Mateméatica e mudam a
forma de pensar matematicamente como afirmam Frota e Borges. (2004).

Assim, é relevante que a Matematica deva ter como fim preparar 0s
estudantes para exercerem com sucesso certas funcbes, quer na escola durante
sua formacdo, quer a servico de organizagbes publicas ou particulares. Desse
modo, as competéncias no campo da Matematica que se adquirem na escola, irdo
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possibilitar a tais alunos atuarem como interlocutores de sucesso ao desempenhar
suas func¢des-chave no mundo corporativo.

Nesse aspecto que, segundo Frota e Borges (2004), matematizar a tecnologia
tem o seu espaco:

A concepcdo matematizar a techologia entende tecnologia como
parcialmente decorrente da Matematica e, ao mesmo tempo, impulsionando o
desenvolvimento da mesma. Em muitas tecnologias que permeiam nosso
cotidiano ha mais Mateméatica embutida do que usualmente imaginamos.

(p.10)

Nesta época de intensa dinamica concorrencial e profundas mudancas nas
organizagdes, muitos profissionais necessitam possuir certas competéncias-chave
nos dominios da Matematica, além de outras especialidades, que possibilitem a eles
conceber, gerir e avaliar de forma sistematica e integradora as melhores solugfes
tecnoldgicas.

Dentro desse contexto, € importante refletir e pesquisar sobre as diversas
relacbes e cenarios possiveis para que 0 processo de ensino-aprendizagem da
Matematica se torne mais préximo, ndo sO6 dos alunos, mas também dos
profissionais do mercado de trabalho, avaliando novas alternativas para adequacao
de tal processo ao contexto das rapidas e constantes inova¢des hoje observadas,
fazendo uso de recursos tecnoldgicos desta era digital.
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