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Abstract: This research tried to analyze in what aspects the initial and continuous
mathematics teacher education has contributed or not for the use of information and
communication technologies in the teaching practice. The inquiry followed a
qualitative approach, focusing mainly four teachers from junior high school (grades
seven to eight) and high school, sho worked in different contexts from private and
public education. In general, the results had shown that the initial and continuous
teacher education of mathematics teachers in our State has contributed shortly for the
innovation of their teaching practices and the development of a work more integrated

and in accordance with the informational society in which we are inserted.

Key-words: Informational Society; Information and Communication Technologies,

Development of Mathematics Thinking.

1. INTRODUCAO

Diversos socidlogos, entre eles Castells (2000) e Tedesco (2001), e escritores
como Toffler (2001) dizem que estamos vivendo uma revolugdo, uma transformacao na
forma de organizagdo social, econdmica e politica. “Sociedade da informacdo”,
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“sociedade pods-industrial”, “sociedade do conhecimento”, “terceira onda”, sdo apenas

! Este texto descreve idéias de um estudo que constituiu a dissertagio de Mestrado da autora,
intitulada “O pensar matematico e as novas tecnologias da informacao e comunicagao:
desafios ou oportunidades a pratica do professor?”, apresentada na Universidade Federal do
Espirito Santo em julho de 2003 e orientada pelas professoras Dra. Ligia Arantes Sad e Dra.
Vania Maria Pereira dos Santos-Wagner.
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algumas das expressoes utilizadas para definir essa nova estrutura social. Alvin Toffler
na década de 70 ja chamava a atencdo para essa revolugdo social e mencionava sua
preocupagdo com uma educagdo mais voltada para a diversidade e para a flexibilidade.
O fato ¢ que essa nova estrutura ¢ fortemente apoiada nas Tecnologias da Informagao e
Comunicagao (TICs).

Segundo Castells (2000), a sociedade informacional esta caracterizada pelo
“paradigma tecnoldgico”. Que possui as seguintes caracteristicas: a informagdo passa a
ser a matéria-prima, a penetrabilidade dos efeitos das novas tecnologias — processos
passam a ser moldados e ndo determinados pelo novo meio, a logica das redes —
estrutura o ndo estruturado, a flexibilizagdo de processos e organizacdoes € a
convergéncia para um sistema altamente integrado.

Esse mundo em transformacdo, requer novos pardmetros definidores de
competéncias profissionais, que apontam segundo Tedesco (2001), trés tipos de
Servigos: os rotineiros, 0s pessoais € 0s servicos simbolicos. Nesta pesquisa nos atemos

a esse ultimo servico.

[...]servigos simbolicos|...] aqueles que se referem aos trés grandes
tipos de atividade que se realizam nas empresas de alta tecnologia:
identificagdo de problemas, solucdo de problemas e defini¢do de
estratégias. Nesse grupo incluem-se os projetistas, os engenheiros,|...]
os advogados, etc.. o exercicio de sua atividade implica o
desenvolvimento de quatro capacidades basicas: a abstragdo, o
pensamento sistémico 2, a experimentagio e a capacidade de trabalhar

em equipe. (TEDESCO, 2001, p. 47-48).

As capacidades a que Tedesco se refere, nos parecem fortemente apoiadas na
matematica, uma vez que Dreyfus (1991), nos diz que a abstracdo esta ligada aos
processos de representacdo, generalizacdo e sintese. Esses ocorrem em algum nivel do
pensar matematico, bem como na resolucdo de problemas ndo triviais, fortemente

apoiada na reflexdo, que ¢ um metaprocesso importante do pensar matematico.

2 . A . r r

Pensamento sistémico, segundo Tedesco (2001), é o pensamento para além dos enfoques
“disciplinares” que dividem a realidade. Requer a compreensdo de processos pelos quais as
diferentes partes da realidade se interconectam.



Anais do VIII ENEM -Comunicagdo Cientifica 3
GT 06 - Educacdo Matematica: Novas Tecnologias e Ensino a Distancia

Percebemos entdo a matematica como uma das ciéncias basicas da informatica e
das telecomunicacdes que juntas produzem todo avango tecnoldgico, permitindo novas
formas de comunicacdo ¢ de obtengdo da informagdo. Desse modo, vemos o
desenvolvimento do pensar matematico como “pano de fundo”, contribuindo para todas
essas transformagdes. Entdo ficamos nos questionando: em que aspectos a formacao
do professor de matematica, tem contribuido ou ndo para a utilizacdo de TICs na

sua pratica docente?

2. JUSTIFICATIVA

A informatica, como ferramenta de auxilio para o entendimento de questdes
matematicas, ¢ um assunto bastante discutido e pesquisado. E sabido da utilizagdo de
computadores para demonstracio de questdes matemadticas dificeis de serem
visualizadas e/ou calculadas. Além disso, o computador exerce um papel fundamental
para sua demonstracdo, podendo, até mesmo, gerar novas questdes a serem estudadas.
Chegar ao pensamento dedutivo a partir do concreto tem sido amplamente discutido e
sabemos de sua importdncia para a constru¢do do conhecimento. Entretanto,
acreditamos nos fundamentos ndo como verdades acabadas, mas como parte de um
processo continuo de construgdo, desconstrucao e reconstru¢do, em que a matematica, a
educagao matematica e a historia da matematica, possam também contribuir para ajudar
professores a trabalharem melhor questdes relacionadas a informatica. O pensamento
abstrato, o raciocinio logico, a constru¢cdo de modelos, sdo apenas alguns exemplos de
como a matematica contribui para que a informatica seja compreendida e possa ser
utilizada de forma mais eficaz. Por esse motivo, trabalhamos na pesquisa no sentido de
considerar como o desenvolvimento matematico pode ajudar na compreensao das TICs.

Para iniciar, citamos como justificativa os importantes trabalhos de Jodo Pedro
da Ponte que, ha mais de uma década tenta contemporizar o trabalho de professores de
matematica, primeiro com referéncia ao uso de calculadoras graficas e depois em

relacdo a sistemas informacionais.

[...] As novas tecnologias da informa¢do t€m vindo assumir uma
presenga cada vez mais forte nas diversas esferas da atividade
humana, incluindo a economia, a administragdo publica, a ciéncia, a
cultura e o simples lazer. A sua crescente vulgarizagdo na sociedade

levanta problemas de ordem profissional, suscita questdes de
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cidadania e leva-nos a interrogar o proprio significado do saber. A sua
afirmacdo social coloca sérios desafios a escola. (PONTE &

CANAVARRO, 1997, p. 17)

Outro indicio de que as prénogdes em que nos baseamos podiam estar certas eram
os estudos desenvolvidos pelo Grupo de Pesquisa em Informética outras Midias e
Educacdo Matematica (GPIMEM), da UNESP — Rio Claro. Desde 1996, sua equipe
trabalha com professores de matematica de escolas da regido. Primeiramente com
calculadoras graficas e posteriormente com o uso de laboratorios de informdtica. Borba
e Penteado (2001), dizem que, apesar da pratica docente ter sido sempre complexa, de
alguma forma, toda essa complexidade, ndo fugia do controle do professor e ele se
sentia seguro em uma pratica que lhe conferia uma certa autoridade — “zona de
conforto” — mas a instabilidade do sistema informacional faz com que os professores
passem a trabalhar numa “zona de risco”. No entanto, apesar de estressante trabalhar
com novas tecnologias, pode ser um convite a novas praticas, pelas quais a sala de aula
deixa de ser um lugar de reproducdo e transmissdo de conhecimento, para ser um lugar
ndo geografico, onde o conhecimento possa ser construido por todos. O grupo do
GPIMEM, além de ser um referencial no assunto, ¢ responsavel por um trabalho que
ajuda, por meio de novas midias, professores de matematica a trabalharem melhor seus
conteudos. Acreditamos que muito do pensar matematico ¢ utilizado nesse trabalho
desenvolvido por esse grupo de educadores matematicos, assim como nos trabalhos de
Ponte e Canavarro em Portugal, justificando, dessa forma, o sentido que a nossa
pesquisa queria retratar, que era verificar se o conhecimento matematico desses
professores facilitava a compreensao e utilizagao das TICs.

Outra justificativa para este trabalho sdo os proprios Parametros Curriculares
Nacionais [PCNs] (2000) que defendem essa transversalidade por meio do ensino de
uma matematica com significado, resultado das conexdes estabelecidas entre ela e as
demais disciplinas, entre ela e o seu cotidiano e entre os diferentes temas matematicos.
Nesse caso os recursos didaticos, como jogos, livros, videos, calculadoras,
computadores e outros desempenham um papel importante, mas precisam estar
integrados a situagdes que levem ao exercicio da analise e da reflexdo, em ultima
instancia, a base da atividade matematica, que ¢ o pensar matematico. Os PCNs também

véem as ferramentas informacionais como um desafio a ser vencido pela escola. Desafio
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esse que seria a incorporacao do computador como mais uma forma de comunicagao e
de conhecimento tipico da cultura informacional cada dia mais indispensével nesses
novos tempos.

Uma outra justificativa para a problematica que apresentavamos era a importancia
da transposicao didatica — que sdo as transformagdes que um saber determinado sofre
desde a sua criacdo até o momento de sua exposi¢do didatica. Nao estdvamos com este
olhar vendo a transposicdo como uma justificativa para a pesquisa, mas tentando
entender o que poderia vir a ser uma barreira a aquisi¢cao dos saberes, no caso especifico
do nosso trabalho, o saber matematico e suas conexdes. Acreditamos que vivenciamos
uma época em que a evolucao das idéias e conceitos passa por uma ruptura em relagao
ao paradigma anterior focado no ensino tradicional de transmissdo do conhecimento,
trazendo influéncias para a transposicdo e, conseqiientemente, para o trabalho de
professores em relagdo as novas tecnologias. Em linhas gerais a transposi¢cdo ¢ um
conjunto de rupturas, de movimentos e¢ de transformagdes que se operam quando um
elemento do saber tedrico torna-se didatizado. A esse conjunto das fontes de influéncias
que atuam na sele¢do dos conteudos Chevallard denomina de “noosfera” — da qual
fazem parte: cientistas, professores, especialistas, politicos, editores, autores de livros e
tantos outros agentes que interferem no processo educativo influenciando o saber
ensinado. Portanto, a transposi¢ao didatica se preocupa em desvelar como esses saberes,
que foram produzidos por instituicdes de producgdo cientifica, transformam-se em
saberes a serem ensinados por um lado, e como se comportam quando circulam na

pratica pedagogica concreta, por outro lado. (Chevallard, 1991; Pais, 2001).

O referencial tedrico que deu suporte a pesquisa estava centralmente focalizado
em Castells — sociedade informacional, Tedesco — relagdo ensino-aprendizagem, Lévy —
tecnologias da informag¢do e comunicagdo, Dreyfus — habilidades desenvolvidas pelo
pensar matematico e Chevallard — transposi¢ao didatica. Porém, sabiamos que os
autores mencionados ndo esgotavam todas as possibilidades para o nosso estudo e na

medida em que a pesquisa avancou trabalhamos outras fontes e outros autores.

3. OBIJETIVOS

Tinhamos por objetivo geral analisar, a partir da pratica do professor de

matematica, como o desenvolvimento do pensar matematico contribui efetivamente para
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o entendimento da linguagem informacional. Os objetivos especificos eram: (a)
identificar e analisar se o conhecimento que os professores de matematica produzem, a
partir dos fundamentos matematicos recebidos por meio de sua formagdo, contribuem
para a compreensdo ¢ a utilizagdo das TICs; (b) identificar, caracterizar e analisar que
concepgdes® sobre o ensino-aprendizagem da matematica em relagio as TICs esses
professores possuem e se elas estdo de acordo com a sua prética; (c) identificar,
caracterizar e analisar se essas concepcdes funcionam como elementos bloqueadores ou
como facilitadores para a compreensdo e utilizacdo das TICs; (d) verificar se os
professores trabalham seus conteudos de forma integrada ou desconectada em relagdo as
TICs; (e) identificar, caracterizar e analisar as causas integradoras ou desagregadoras
para uma atitude interdisciplinar envolvendo o uso das TICs e (f) propor uma acdo

futura dependendo dos resultados obtidos.

4. METODOLOGIA

O estudo que realizamos foi uma pesquisa de natureza qualitativa, com quatro
professores de matematica do ensino fundamental (7 e 8 série) e médio, que trabalham
em diferentes contextos de ensino. Trabalhamos com institui¢des que tinham laboratorio
de informaética.

Consideramos a nossa pesquisa de um estudo de caso e optamos por utilizar para a
coleta de dados os seguintes instrumentos:

- observagdo — procurando desvelar como esses professores exploravam em
suas exposi¢des em sala de aula e em laboratorios de informdtica o
pensamento abstrato, a experimentacao, o raciocinio ldgico, a criatividade
e, se alguma relacdo era estabelecida entre o ensino, a compreensdo ¢ a
aplicabilidade da matematica a informatica.

- questionario por escrito — no qual o professor teve a oportunidade de nos
dizer: qual foi sua formagdo; o que ele entende por ensino de matematica e
por TICs; se acredita que sua formagao facilita a interdisciplinaridade da
matematica em relagdo a informatica e vice-versa ¢ de que forma ele via a

instituicao nesse processo.

3 Concepgao de acordo com o Dicionario Aurélio: nog¢ao, idéia, conceito, compreensao.
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- entrevista semi-estruturada — quando buscamos informagdes sobre a
formagdo profissional recebida e se a fundamentacdo teodrica desse
professor o ajuda a melhor compreender as TICs.

- analise documental do material didatico utilizado em sala de aula - livros,
manuais, fichas, planos de aula, software e outros, uma vez que também
influenciavam a pratica do professor e o ajudavam a fazer a transposicao
didatica.

A obtengdo e analise dos dados demorou um ano devido a alguns fatores.
Inicialmente citamos as constantes greves que ocorreram em 2001 e 2002 em escolas da
rede publica. Posteriormente a quantidade imensa de dados observados que precisavam
ser transcritos, agrupados, categorizados e interpretados a luz dos diversos autores que
ofereceram suporte tedrico para esta pesquisa. Os procedimentos de andlise de dados
ocorreram em varias etapas com o intuito de refinar as andlises e responder aos

questionamentos do estudo.
5. SINTESE DAS ANALISES A PARTIR DAS MACROCATEGORIAS

A andlise que conseguimos construir a partir das observagdes, entrevistas, e
questionarios com esses quatro professores de matemadtica e outros sujeitos, foi
incorporada a pesquisa por meio de duas macrocategorias de analise: a técnica — voltada
para o dominio do trabalho — e comunicativa — direcionada para as relagdes humanas,
mostrando os pontos comuns que conseguimos identificar.

Com relagdo a macrocategoria técnica — desenvolvida em parte devido a
aplicabilidade da matematica — e constituida, por sua vez, pelas categorias
caracteristicas do pensar matematico avanc¢ado (Dreyfus, 1990, 1991), como:
visualizacdo, representacdo, memorizagdo, generalizacdo, sintese. Habilidades essas que
levariam conseqiientemente a abstracdo ¢ ao pensamento sistémico, que seriam
importantes facilitadores para se trabalhar numa sociedade informacional, todos os
quatro professores carregam muitas concepgoes trazidas da sua formagdo, que podemos
dizer que continuam fortemente apoiados numa pedagogia tradicional e que a
reproduzem em suas praticas docentes, nas quais os conteudos matematicos sao ditados
aos alunos, como se o ouvir com atencdo fosse o suficiente para ocorrer a
aprendizagem, deixando, dessa maneira, de lado a importancia da pratica, da
contextualizagdo, da resolugcdo pelo proprio aluno para compor a constru¢do do seu

conhecimento.
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Com referéncia a macrocategoria comunicativa, apoiamo-nos em Chevallard
(1991), pois o ensino-aprendizagem da matemdatica centra-se nas relacdes professor-
aluno e aluno-aluno em meio as transposigdes entre o saber a ensinar e o saber ensinado.
Nesse processo observamos a matematica como facilitadora da compreensao ¢ do uso
das TICs. Essa observacao ¢ reafirmada em Pais (2001), no qual encontramos uma nova
pedagogia que privilegia o tratamento da informa¢do e ndo a memorizacdo para se
chegar ao conhecimento, na qual a resolu¢do de problemas e a informatica sdo grandes
ferramentas de auxilio. Ponte e Canavarro (1997) definem algumas caracteristicas do
ambiente informacional, como: uso de instrumentos; novos ambientes; desenvolvimento
da criatividade, da autonomia, do espirito de tolerancia e cooperagao, habilidades que
podem ser promovidas com a utilizagdo das TICs. Contudo, os professores ainda vivem
no paradigma antigo, no qual o conhecimento académico ¢ considerado um
conhecimento cientifico para poucos privilegiados e alguns iniciados. Na maior parte
das vezes, esses quatro professores pareciam sentir-se iluminados, senhores de seus
saberes, como se isso bastasse ao ensino aprendizagem. Tanto que, durante as aulas, iam
perguntando e respondendo ao mesmo tempo, sem a preocupacdo em desenvolver com
os alunos uma verdadeira comunicacdo e conseqiientemente, dificultando a transposi¢ao

do saber.

[explicando a diferenga entre mondmio e polindmio] [...] Como seria
entdo o perimetro representado através de um mondémio? 4y... + 4y...
+ x + x [...]. Agora, sera que isso aqui vai dar um mondémio? Esse
mais esse eu posso somar? Posso. D4 8y [professor responde]. E esses
2 eu posso somar? Posso. Da 2x. [professor responde]. Bom esses 2
eu posso somar? [referindo-se aos 2 termos encontrados] [...]. Entao,
nés nao podemos ter esse perimetro na forma de mondémio, s6 de
polindmio. Em forma de monomio nao. [...] (Prof. ALFA, maio de

2002).

[...] 3y> — 4z + 2t = 5. Essa equagdo ¢ linear? Nio [os alunos
respondem junto com o professor] Por que ndo ¢é linear? Porque y
elevado a expoente 2. [professor responde] [...] 2x + 4y + 10z = 8 ¢
linear? Nao. [professor responde] Por que ndo € linear? Veja bem, eu

ndo posso ter produto ndo ¢ isso... X.y [professor responde]. Entdo nos
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sabemos diferenciar quando a equacdo ¢é linear e quando ela ndo é

linear. [...] (Prof. DELTA, abril de 2003).

6. CONCLUSOES FINAIS

O nosso objeto de estudo visava principalmente analisar, a partir da pratica do
professor de matematica, como o desenvolvimento do pensar matematico contribui
efetivamente para o entendimento da linguagem informacional, conforme as
caracteristicas defendidas por Tedesco (2001).

Ole Skovsmose (2001, p. 77) afirma o que continuamos a acreditar:

A matematica ¢ o sustenticulo logico do processamento da
informagdo, € o pensamento matematico ¢ também a base para as
atuais aplicagdes da tecnologia da informacdo. De fato, todas as
aplicagdes de um computador podem ser vistas como uma aplicagdo
de um modelo matematico simples ou complexo [...]. O efeito dos
computadores ¢ a colonizagdo de todas as areas da vida pelas
aplicagdes de métodos formais. E isso que caracteriza a sociedade da

informagao.

Os professores também pareciam acreditar que o desenvolvimento do pensar
matematico de alguma forma facilita o uso das TICs, como podemos ver em algumas

falas:

[...] Quando vocé comega a gostar de matematica, principalmente da
resolucdo de problemas, vocé comega a ver que o seu raciocinio
logico ele fica mais apurado e isso ¢ muito util em qualquer
disciplina, em qualquer curso e principalmente no curso de

informatica. (Prof. ALFA, setembro de 2002).

[...] O raciocinio loégico matematico me ajudou a desenvolver, a
conseguir fazer muita coisa sozinha. Se eu ndo tivesse visdao espacial

[...] (Profa. GAMA, dezembro de 2002).

[...] Mas, ¢ claro que ajuda, com certeza ajuda muito. [...] com certeza
ela da uma formagdo que facilita a comunicacgdo. [entrevista - ao

responder se as habilidades desenvolvidas pela sua formacao, em
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matematica, o ajudavam a compreender e a utilizar as TICs] (Prof.

DELTA, abril de 2003).

Porém, concluimos na nossa pesquisa que, se de alguma forma as caracteristicas
do pensar matematico ajudam professores de matematica a trabalharem melhor com
tecnologias, isso ficou diluido junto a outras habilidades, ndo proporcionando uma
perfeita distingdo das habilidades matematicas em relagdo ao uso das TICs. De modo
geral, os quatro professores observados fazem pouco uso da tecnologia em sua pratica
docente, como pudemos observar e também pelas falas dos sujeitos responsaveis pelos

laboratdrios, citando aqui apenas algumas:

7

Olha, eu acho que a area mais fécil para trabalhar 14 é a area de
portugués [...] A matematica, €... tem muita coisa que pode ser feita
na area de matematica, porque depende muito também do professor,
né. Porque muitas vezes a gente da as sugestdes, mas o professor ndo
estd aberto, né, pra esse tipo de trabalho (ENTREVISTA, abril de
2003).

Matematica, s6 para vocé ter uma idéia, em dois anos e meio que esse
laboratdrio € usado, apenas uma professora de matematica utilizou
esse laboratorio como ferramenta de estudo da matematica [...]. Ela
trabalhou com historia da matematica, pesquisa (ENTREVISTA, abril
de 2003).

Entretanto, pelo que estudamos a respeito do desenvolvimento do pensar
matematico, tal hipotese de trabalho com tecnologias ndo se constitui em uma falécia,
uma vez que o desenvolvimento dessas habilidades desenvolvidas por meio das
caracteristicas do pensar matematico se faz muito presente na formacdo inicial e
continuada desses professores. Concluimos também que permanece entre os professores
observados, a crenga de que sua formagdo de fato contribui para que eles utilizem-se de
TICs. Porém a pratica desses professores nada esclarece no sentido de reforcar a
transposi¢ao didatica das habilidades do pensar matematico, o que nos leva a crer que

estd faltando ao professor de matematica desenvolver além do conhecimento do
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conteado matematico, o conhecimento matematico tecnoldgico e reflexivo. Pois, a
competéncia tecnoldgica poderia ajudd-lo a resolver situagdes-problema praticos,
enquanto a competéncia reflexiva, lhe permitiria ndo so usar tecnologia, como usa-la de
forma apropriada e renovada. Outra conclusdo que chegamos ¢ que para esses quatro
professores pouco a informatica tem ajudado ao ensino da matematica e a matematica
ao uso da informatica. Portanto, concluimos que todos eles se encontram, em relagdo ao
uso de tecnologias, longe da proposta de formar uma rede de conhecimento como
preconizam os fildsofos desta era. Sendo assim propomos que a educacdo publica ou
privada, formal inicial ou continuada, invista em projetos que possam melhorar a pratica
de professores. Seria importante que nas instituicdes de formacao de professores de
matematica surgissem grupos interdisciplinares preocupados com a implementacdo das
TICs, na forma de ensino, pesquisa e extensdo, nos moldes de Ponte e Canavarro em
Portugal e Borba e Penteado no Brasil. Pois, isso tornaria possivel uma maior assessoria
a projetos do Governo, melhorando sua participagdo no acompanhamento € promog¢ao
do uso de tecnologias pelo professor em sala de aula, minimizando assim o desconforto
que alguns professores sentem ao se depararem com um ambiente que exija o uso das

TICs.

Palavras-chave: Sociedade Informacional; Tecnologias da Informacéao e

Comunicacéao; Desenvolvimento do Pensar Matematico.
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