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1 INTRODUCAO

O computador no ensino de Matematica integra uma tendéncia de
disseminacao do uso de novas tecnologias de comunicacao e informacao para
o desenvolvimento de novas ferramentas educacionais. No Brasil, a chamada
Informatica Educativa tornou-se um movimento que se opde a escola
tradicional e disciplinar. Esta caracteriza-se pelo seu alicerce material: o papel
e a caneta, o giz e o quadro-negro.

As autoridades politicas, professores e pesquisadores tém considerado
0 uso de novas tecnologias na educacdo um movimento necessario na
formacgéo dos alunos, j& que a tendéncia do mercado de trabalho € a exigéncia
do uso das mesmas.

Para dAMBROSIO, esse incentivo do uso de novas tecnologias na

escola (1996, p.80) é importante pois

Estamos entrando na era do que se costuma chamar a
“sociedade do mnhecimento”. A escola ndo se justifica
pela apresentacdo do conhecimento obsoleto e
ultrapassado e muitas vezes morto. Sobretudo ao se falar
em ciéncias e tecnologia. Ser4 essencial para a escola
estimular a aquisicdo, a organizacdo, a geracdo e a
difusdo do conhecimento vivo, integrado nos valores e
expectativas da sociedade. Isso sera impossivel de se
atingir sem ampla utilizacdo da tecnologia na educacéao.
Informatica e comunicacbes dominardo a tecnologia
educativa do futuro.

Por outro lado, vemos que a de implementacdo dos laboratérios de
Informatica nas escolas ocorre de modo mais intenso do que a expectativa dos
professores. Muitos destes acreditavam que o0s computadores nunca

chegariam a sua escola. No Ceard, Nordeste do Brasil, entretanto, locais como



Quixada e Taua possuem LIEs! desde 1999. N&o se trata do caso de que os
computadores estejam chegando de forma realmente intensa as escolas, mas
aos poucos, novos LIEs sdo implementados em véarias localidades brasileiras.
Tem acontecido entretanto que, a medida que os LIE sdo implantados, surgem
novos desafios para o professor. A questdo deixa de ser: “quando chegardo os
computadores?” para tornar-se: “como usar o computador? E como fazer para
ensinar conteados como Fisica, Quimica, Historia, Geografia, Lingua
Portuguesa e Matematica?”

Em vista destas novas expectativas de uso do computador, o professor
passa a explorar conhecimentos basicos sobre edicdo de textos, planilha de
calculo, edicdo grafica. Sabemos que sao conhecimentos de grande
importancia para o uso do computador, mas ndo sdo adequados nem
apropriados, como seria a Informética Educativa, a qual se espera que o
professor utilize em seu ministério. Em muitos casos, o docente passa a usar
“pacotes” de programas que apresentam propostas de trabalho especificas ao
ensino desta ou daquela disciplina.

Neste trabalho discutiremos pontos que surgem quando o professor
utiliza programas voltados para o ensino de Matematica, como o Cabri
Géométre Il, Dr.Geo, Compasses and Ruler, entre tantos outros softwares?

educativos.

2 DESCRICAO DOS PROBLEMAS INVESTIGADOS

O uso do computador no ensino de matematica esta sendo investigado
em muitos grupos de pesquisa no Brasil e em outros paises, no estado do
Ceara, pesquisas sobre a tematica séo discutidas ha algum tempo, Em 1997,
surgiu na FACED/UFC® uma pesquisa sobre o uso do computador no ensino
de geometria a partir do software Cabri Géometre liderada por BORGES
NETO, em alguns resultados serao discutidos neste artigo.

Inicialmente, os autores puderam deparar algumas situacdes-problema,
as quais permitiram questionamentos sobre os limites e possibilidades do

computador no ensino de Matematica. As situacdes-problema mostraram que
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podem ocorrer limites e deficiéncias em um software e que tais situacdes
permitem apresentar nova conjectura para 0 ensino a partir do computador.

Tais questdes permitiram fomentar a possibilidade para sair do Novo PC para o

Velho PC. Nasceu entdo uma nova perspectiva, que motivou os autores a
tentar caracterizar um caminho inverso ao usualmente praticado no ensino de

Matematica. Nesta nova concepcéo, o Novo PC é o personal computer* e o

Velho PC é o papel-caneta. Atualmente, no ensino e na producdo de
conhecimentos, faz-se uma “escalada” do Velho PC para o Novo PC. Tal fato
acarreta, a priori, o abandono de “velhas” praticas.

E um fato conhecido que o computador apresenta limitacées de ordem
aritmética e grafica, como ficou evidenciado em SANTANA & BORGES NETO
(1998, vol. 2, p.723-725). Neste exemplo, trazido a tona pela dificuldade
apresentada pelo software, ocorreu que ao encontrar nova construgao
geomeétrica, o resultado desta foi um lugar geométrico que aparentemente era
uma elipse. Deste fato, uma conjectura foi posta a prova (conjectura que,
inicialmente, admitia o lugar geométrico como uma elipse) de modo que,
somente apdés uma analise matematica rigorosa, chegouse a conclusédo de
gue a conjectura posta inicialmente era falsa, e que tal fato decorria da
limitacdo computacional da maquina acrescida de um olhar tradicional e
limitado sobre a Matematica. Esta nova situacdo permitiu que alunos e
professores ultrapassassem os limites da tecnologia, de modo que nova visédo
sobre problemas antigos havia sido experimentada por meio de conjecturas e
refutacoes.

No caso citado, a saida do Now PC para uma retomada ao Velho PC é
uma mudanca de postura que permitiu verificar o problema suscitado pelo
computador. A argumentacdo “papel-caneta” permitiu responder que o lugar
geométrico apresentado a partir do computador ndo era uma elipse, ja que
ficou caracterizado claramente que a figura ndo apresentava continuidade em
dois pontos. Esta situagcdo n&o poderia ser verificada pelos recursos do
software Cabri Géometre Il for Windows.

Estas limitagOes, especificamente apresentadas pelos softwares de

Geometria, impediriam o conhecimento claro de aspectos matematicos.

* Computador Pessoal.



Quando estes problemas ocorrem, a situacdo-problema sé pode ser
compreendida quando nos afastamos do computador e voltamos ao Velho PC.

A partir de varias situacfes, a pergunta elementar retorna sobre o
papel de professores e alunos com respeito ao uso do computador no ensino
de Matematica. A partir dos exemplos e contra-exemplos encontrados,
deveriamos repensar sobre a relevancia didatica da prova matematica
mediante o uso dos recursos computacionais. Neste propésito, a idéia basica é
0 conhecimento dos limites e possibilidades didaticas do uso do computador
como ferramenta de ensino e aprendizagem. Neste contexto, a prova
matematica € proposta como questionamento e como uma possibilidade de

construgéo de conhecimento por parte dos professores e alunos.

3 A PROVA MATEMATICA E O USO DO COMPUTADOR

O computador, no ensino de Matematica, exige por parte do professor
a transposicao das atividades desenvolvidas na sala-de-aula para que se
possa trabalhar no LIE. Este fato implica a modelizagdo de um problema para
possibilitar sua execu¢éo no computador.

Considere que na sala-de-aula o professor faz uso do Velho PC (Papel
Caneta) e no LIE se utilize o Novo PC (Personal Computer). Na maioria dos
casos, o professor tenta uma forma de transposicado que transforma o LIE em
uma sala-de-aula “moderna”. Com seus recursos graficos e pela atragcdo
intrinseca exercida pela maquina nos alunos, o professor vé-se numa situacéo
na qual ha competicdo pela atencdo dos alunos. Nestas condi¢cdes, num
primeiro momento, verifica-se que o professor, estando desestruturado e
psicologicamente “acuado”, apresenta trés possibilidades de trabalho com os
estudantes:

a) inetere as possibilidades de trabalho no LIE e retoma sua forma de

trabalhar como na sala-de-aula;

b) abandona os alunos deixando-os manipular a ferramenta

computacional indiscriminadamente;

c) procura desenvolver novas estratégias adequando uma forma de

transposicdo dos problemas da sala-de-aula para a ferramenta

computacional em uso por ele e pelos alunos.



Das opcdes apresentadas [(a) e (b)] usuais na escola, se percebe que
prevalece, com respeito ao computador no ensino de Matematica, a forma
desenvolvida na sala-de-aula. A tentativa mais frequente do professor é
trabalhar uma visdo de Matematica que incorpora apenas a “resolucdo de
problemas” e no computador o problema passa a ser a implementacdo de um
algoritmo no computador modelizado na sala-de-aula. Ou seja, inicialmente o
aluno trabalha no Velho PC e depois implementa o que foi desenvolvido no
Novo PC. Nesta concepcédo, se a atividade apresentada funcionou, significa
gue o problema proposto foi solucionado e, conseqientemente, a atividade
termina na execuc¢ao do algoritmo, sem gerar discussdo. E o que importa ao
aluno e ao professor, nesta situacao, é o “funcionamento” do algoritmo.

Chegamos neste ponto a conclusdo de que, se o computador no
ensino de Matematica estd sendo usado para fazer as mesmas coisas que sao
realizadas na sala-de-aula, o equipamento esta sendo subutilizado, isto €,. O
seu potencial ndo é explorado na plenitude pelo professor, muito menos pelo
aluno.

Com efeito, devemos salientar que o conhecimento proposto pela
escola é diferente do saber matematico produzido pelo pesquisador, pois este
parte de situacGes que necessitam de modelizacao de iniciativa do aluno, e ndo
de situacdes matematicas ja modelizadas pelo professor.

Ocorre que € necessario explorar nova forma de olhar para um
problema matematico antigo e o computador € uma ferramenta que pode
auxiliar neste mister.

Assim sendo, ao considerar que no computador a livre manipulacéo e a
exploracdo de recursos computacionais em software educacional apropriado

poderiam acarretar a obtencdo de possiveis situacdes conjecturais novas a

partir de problemas antigos, entdo, nos deparamos com uma nova forma de
conceber a idéia, a, a qual permitira ao aluno descobrir mais relacdes de modo
que este passe a viver a prépria experiéncia matematica a partir do
computador, dos seus limites e das suas possibilidades. Certamente, ndo se
trata de educar novos matematicos, mas compreender um conhecimento
através do prisma de quem o desenvolve é uma relacdo mais rica do que falar

de um assunto como algo misterioso, distante e enigmatico.



Ao propor situacdes que permitem sair do Novo PC para o Velho PC,
se propbe investigar atividades que permitam a construcdo de outros
conhecimentos matematicos, a partir de um posicionamento fundamentado na
Ciéncia Matematica. Assim, as provas e demonstracfes matematicas o de
grande importancia na formacgéao do pensamento cientifico.

Para LEVY (1998: p.81), a originalidade matematica dos gregos estava
na invencao da “verdade geométrica” que mostra o saber grego como resultado
de questionamentos e n&do como mera transmisséo de conhecimentos.

O saber do grego ndo vem da tradicdo. O
conhecimento é reatualizado a cada geracdo. A verdade
nao é herdada, ela é fundada aqui e agora. A alma grega
€ sempre jovem, pois fica proxima a eclosdo sempre
reiterada do saber. Quando um egipicio aprende a
calcular o volume de uma piramide, ele esta herdando.
Quando Theetete acompanha uma demonstracdo de
Teodoro, esté assistindo ao nascimento de um teorema.

Um dos grandes problemas da Matematica escolar hoje é a
apresentacdo dos seus conteudos aos alunos, via transmissdo e sem
guestionamentos. No LIE, a transmissado de conhecimentos no modelo sala de
aula é um fato comum que se repete hoje por meio da construcdo e da
implementacdo de algoritmos computacionais. Ocorre que os algoritmos séo
importantes para a construcdo e elaboracdo do pensamento do aluno, mas
propor o algoritmo pelo algoritmo no ensino de Matemética é confundir a
linguagem com o conteudo a ser trabalhado.

Logo, o problema central da pesquisa em foco consiste em desenvolver
situacdes-problema que apresentardo conjecturas mateméaticas para o aluno a
partir do computador, de modo que € necessario ao estudante sair do Novo PC
para o Velho PC, por meio da prova matematica. Tais situacdes permitem
entender a légica do descobrimento matematico mediante o uso de novas
tecnologias.

Para investigacao inicial do problema proposto, os objetivos do trabalho

a) construir um banco de dados de atividades matematicas surgidas

a partir do uso do computador;



b) verificar os tipos de limitac6es e possibilidades que podem ocorrer
ao se usar o computador na tentativa de validar os conhecimentos
matematicos propostos por uma determinada sequéncia didatica para o
aluno;

c) apresentar o papel da prova matematica no desenvolvimento de
atividades apropriadas ao ensino de Matematica com uso do
computador;

d) discutir a relacdo entre a prova matematica e a formacédo do
raciocinio critico do estudante com respeito aos recursos
computacionais; e

e) averiguar a viabilidade da proposta didatica que permita ao aluno
sair do Novo PC para o Velho PC.

3 METODO USADO NA INVESTIGACAO

A metodologia consistiu em desenvolver, investigar e analisar
atividades desenvolvidas a partir do uso do computador durante os anos de
2000 e 2001, no Laboratério Multimeios/FACED/UFC, em cursos de formacao
de professores, cursos-pilotos e por meio de manipulacdo de software

educativo para o ensino de Matematica.

3.1 Procedimentos Metodoldégicos de Coleta de Dados

Uma parte dos dados foi coletada em um curso-piloto de formacéo de
professores em Geometria elementar com o0 emprego do computador,
ministrado no Laboratério Multimeios/FACED/UFC, para alunos de graduacao
em Pedagogia da UFC, matriculados disciplinas Informatica Educativa ou
Ensino de Matematica. Indicados também foram recolhidos em um curso sobre
0 uso do computador no ensino de Geometria, para um publico de professores
licenciados em Matemética que trabalham na rede publica do Estado do Cear4,
na cidade de Quixadd. Em ambos 0s cursos ocorreu a intervencéo
participativa. O desenvolvimento dos cursos arrimou-se na apresentacao de
atividades desenvolvidas a partir da metodologia de construcédo de sequéncias
didaticas conhecida como engenharia didatica. ARTIGUE apud MACHADO



S.D.A et alii., (1999, p.199) ensina que a engenharia didatica se caracteriza por

Ser:

...cOmo um esquema experimental baseado sobre
“realizacbes didaticas” em sala de aula, isto é, sobre a
concepcdo, a realizacdo, a observacdo e a analise de
seqléncias de ensino.

Na engenharia didatica, ha quatro fases que permitem a concepcéo de
uma sequéncia de ensino: as andlises preliminar, a priori, experimentacdo e
analise a posteriori.

A recolha dos dados foi obtida por meio de “tapes” e as filmagens com
base no ScreenScan, programa que permite gravar em cada computador as
acOes particulares dos alunos. No caso do curso-piloto, realizado no
Laboratério Multimeios/FACED/UFC, ocorreu a transcricdo das situacdes
selecionadas para andlise das sequéncias didaticas empreendidas no
computador.

Ja no curso de Quixada, os dados observados foram coletados por meio
de um diario de campo e, posteriormente, transferidos para o computador para
o desenvolvimento da analise das sequéncias didaticas.

Quanto as atividades desenvolvidas no computador com software
educacional apropriado ao ensino de Matematica, as situacdes foram gravadas
em arquivos no formato dos programas em que foram desenvolvidas,
justamente para permitir a formacéo futura do banco de dados de atividades no
computador.

A pesquisa em documentos que apresentem situacdes matematicas
possiveis de construcdo no computador esta sendo desenvolvida a partir de
livros didaticos antigos e atuais e livros matematicos que destacam topicos de
geometria euclidiana plana, construcbes Geométricas e Geometria analitica,

principalmente. Na Internet, também foi desenvolvida a pesquisa documental.

3.2 Procedimentos Metodoldgicos de Investigacao

A investigacdo das situacdes coletadas nos cursos e das situacfes

encontradas na manipulacdo dos programas utilizados consistiu em reconstruir



no computador os passos desenvolvidos pelos alunos ao tentarem resolver ou
validar os problemas propostos a partir das atividades. Com base em tais
fatores, tentou-se descobrir os aspectos que tornam significativa a situacao
descoberta a ser apresentada a partir do Novo PC para os estudantes.

Apoés a analise da situacéo, a atividade é testada de modos diferentes,
por meio do computador, e, em certos casos, uma sequéncia didatica é
aplicada em softwares educativos diferentes, no intuito de comparar
similaridades e diferencas no comportamento das figuras desenvolvidas.

Em suma, a investigagcédo das atividades consistiu em um processo de
pesquisa experimental, conforme a concepcdo apresentada por GIL(1994,
p.73):

...0 delineamento experimental consiste em
determinar um objeto de estudo, selecionar variaveis (...)
capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e
de observacdo dos efeitos que a variavel produz no
objeto.

Por outro lado, os experimentos de tais situacbes exigem a de
construcdo de provas matematicas para averiguacao da existéncia ou nao de
limitacdo na atividade proposta, ou ainda, para compreensdo do tipo de
limitacdo apresentado no computador. Em suma, a investigacao das atividades
consiste em construir, manipular e verificar propriedades, efetuar a prova e
analisar o tipo de possibilidade e/ou limitacdo que o problema proposto
apresenta. Trata-se, portanto, de uma pesquisa-acao instrumental, que ora faz
uso do conhecimento produzido no computador pela agdo da manipulagao dos
alunos, outras vezes emprega de aspectos observados por meio de filmagens
e dados transcritos. No entanto as situacdes significativas é que permitem o
desenvolvimento de atividades condutores a saida do Novo PC em busca o
Velho PC.



3.3 Os Materiais

Os materiais usados na pesquisa e o local de trabalho fazem parte do
Laboratério Multimeios FACED/UFC, o qual dispde atualmente de:
17 computadores, 2 impressoras, 1 filmadora, 1 telao com TV
Colder. E os software utilizados para a pesquisa sao: Cabri Géometre Il for
Windows, Dr Geo, Compasses and Ruler, WinGeo, Mathematica 2.2 e o
MatLab 3.0.
Quanto ao curso realizado em Quixada, o ambiente de trabalho foi o
Laboratério de Informética do CREDE 12/NTE, que dispbe de:
13 computadores, 2 impressoras, 1 televisdo 20” com TV Colder.
Os softwares utilizados para o curso foram: Cabri Géométre Il for
Windows, Dr Geo, WinGeo, Modellus, Torre de Hanoi, NetMeeting 2.0,
Microsoft Excel 97 e muitos jogos educativos gratuitos (de procedéncia

desconhecida).

4 RESULTADOS PARCIAIS

Novas conjecturas ou situacdes conjecturais resultaram de trés tipos de
situacbes nao tipicas, que podem ser encontradas pelos estudantes. Estas
conjecturas, encontradas na livre manipulacdo, podem ser classificadas a

seqguir:

4.1 Conjecturas resultantes do manuseio do computador

No primeiro caso, sao situagdes decorrentes de um erro no manuseio
da ferramenta computacional. Tais situacdes podem apresentar nova
conjectura que deve ser investigada, inclusive para que o estudante possa
concluir que o erro decorre de uma falha de manuseio.

Um exemplo que elucida tal situagdo é o erro ao marcar com o rato a
medida do angulo de um triangulo no software Cabri Géometre Il. Ao somar os
angulos a, b e c internos do triangulo, os resultado podem ser:

a+b+c>180° ou a+b+c<180°



E importante notar que este erro é o que poderiamos chamar de “erro
humano do piloto do computador”, e tal fato € importante, pois, na régua e no
compasso, quando se erra, € comum “mover a ponta do compasso um
pouquinho mais para l& ou para ca’. Logo, é importante notar que o
computador ndo aceita tais circunstancias, justamente por ser uma magquina

l6gica.

4.2 Conjecturas que resultam das diferentes concepcdes conceituais

Estas sado situacdes surgentes quando se trabalha com dois softwares
educativos com a mesma proposta conceitual, mas que apresentam diferencas
nas propriedades dos entes matematicos resultantes das escolhas dos
engenheiros construtores de tais programas.

Como ndo ha uma concepcéo integrada sobre Geometria dinamica no
desenvolvimento de software, um autor de programa opta por fazer uma
circunferéncia por dois pontos, de modo que um fique fixo ao se tentar mover
outro ponto. De outra parte, outro autor pode fazer uma circunferéncia por dois
pontos, de modo que, ao mover o centro da circunferéncia, esta é transladada,
mantendo-se congruente, e, ao movimentar o outro ponto, pode ocorrer
reducdo ou ampliacdo da figura que conserva a forma. Em suma, tais
diferencas ensejam conjecturas que suscitam o ato de perguntar os motivos de
uma construcdo apresentar um resultado em um software e consequéncia
diferente em outro. Aqui surge um desafio para professores e alunos
acostumados ao Velho PC. No Novo PC, o estudo das transformacdes
geomeétricas € essencial, pois é a base da Geometria dinamica. Por exemplo, a
rotacdo de uma reta por um ponto s6 é possivel no Cabri Géometre, pois na
Geometria se diz que “por um ponto passam infinitas retas”. Em suma, pode-se
dizer que postulados, axiomas, definicdes e teoremas estao associados a este
tipo de situacdo. E licito também assegurar que cada um destes softwares
acaba propondo visdes diferentes da Geometria. Eis, pois, um dos motivos
para que o professor ndo esteja concentrado em apenas um software educativo
para um tipo de assunto, sendo necessario ter o similar, até mesmo para que o
aluno tenha a possibilidade de formar o pensamento critico sobre o

computador.



4.3 Conjecturas Desconhecidas ao Professor e aos Alunos

Tais situagOes exibem problemas novos a partir do computador. Sao
problemas ndo enunciados que sédo de fato, resultam em  conjecturas
matematicas a solicitarem da demonstracdo e prova matematica. Nesta
situacdo, professor e aluno sao obrigados a assumir a postura de investigador
matematico. Torna-se necessario aqui explorar, enumerar regularidades,
escolher uma forma de avancgar rumo ao problema proposto como uma nova
conjectura. Em muitos casos, é comum que os alunos suponham “é tal figura”,
dai decorrer que o professor deve atuar como mediador, pedindo: “justifique
seus motivos”. Em tais atividades, torna-se necessario estudar tépicos que se
apresentam por meio de livros de apoio, cabendo ao instrutor assumir o papel
de um pesquisador mais experiente junto aos seus alunos. Entretanto, ele nao
€ mais o centro das atengbes como na sala-de-aula, pois esta aduzindo
hipéteses e expondo sua experiéncia de modo mais humano, permitindo aos
seus alunos que experimentem na pratica a realidade matematica. No entanto,
ocorre que certas situacdes nao poderao ser justificadas no computador. Dai a
cadeia de argumentos € tecida mediante a formulacdo de provas, exemplo e

contra-exemplos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Segundo BORGES NETO et alii. (1998) o papel do computador no
ensino de Matematica € apresentar nova légica de ver sobre problemas
antigos, por meio da manipulacédo e simulacdo que a maquina produz, mas o
seu papel ndo termina ai. Ocorre que a aprendizagem pela via das novas
tecnologias depende da formacdo que o professor possui para trabalhar de
modo auténomo. Afinal, caso este ndo esteja devidamente capacitado para
trabalhar com o uso do computador (0 que geralmente sucede) ele torna as
aulas extremamente formais com uso do computador, fato freqiente em
escolas particulares em Fortaleza e alhures

Quanto a posicdo do professor frente ao erro, o computador, 0 erro

fica exposto, pois isso ocorre em virtude das limitagcbes de maquina, pois



afinal, esse conjunto informatico € um veiculo de representacdes, viabilizando
magnificamente simulagbes e animagdes, sem, no entanto, ser dotado de
raciocinio. Além disto, o computador faz que o professor ndo seja o centro das
atencbes. Outra preocupacdo € mostrar, nos cursos de formacdo e
capacitacdo de professores, que limitacdes, falhas e problemas no computador
devem ser revelados e demonstrados para permitir a formac¢do do raciocinio
matematico critico dos alunos.
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