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MATEMATICA

Resumao

Neste artigo, apontamas algumas das principais
preocupagdes das pesquisas em Educacio
Matemitica, relacionadas ao uso de tecnologia
da infarmacio e da comunicagio. A discussio
aqui apresentada & primoerdialmente o resultado
da reflexdo sobre as diferentes pesquisas
realizadas pelo pessoal do nosso grupo, o
CGPIMEM. Procuramas contemplar os estudos que
tratam de questSes epistemoldgicas, propostas
pedagégicas, dos professores e educagdo a
distincia. Nossa andlise é baseada nas nogoes de
que o conhecimento é produzido por “seres-
hurnanos-com midias”, ou seja, que é produzido
por humanos e ndo- humanos, e de que aqueles
que no cendrio educacional querem lidar com
tecnologias da informagio e da comunicagio
precisam se dispor a realizar um movimento
constante entre uma “zona de conforte” e uma
“zona de risco”.
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ABSTRACT

In this paper, we highlight some of the main
concerns in mathematics education research
related tc the use of information and
communications technology. The discussion
presented here is primarily the result of reflection
on the various studies carried out by member of
aur research group, GPIMEM. We sought to
contemplate the studies that deal with
epistenological questions, pedagogical proposals,
teachers, and distance education. Our analysis is
based on the notions that knowledge is produced
by “humans-with-media”, i.e., by humans and
nen-humans, and those who intend to deal with
information and communications technologies
within the educational landscape need to move
constantly between the “comfort zone” and the
“risk zone”.
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INTRODUCAG

Nos anos 80, existia uma intensa
discussiio no seio da comunidade
educacional acerca da possibilidade do uso
da informdtica na sala de aula. Nessa
época, havia uma divisio entre aqueles
que eram contra e 0s que defendiam tal
uso. A grande maioria repudiava tal idéia.
(s argumentos giravani em torno do alto
custo dos equipamentos, de um provivel
fim da profissio docente e até da
desumanizagcio do aluno. Ji a minoria, que
era favorivel, parecia “endeusar” as
mAquinas e apontar O seu Uso Como a
saida para problemas relacionados a
formacioc de professores e da
aprendizagem. Ambos os lados pareciam
ignorar uma andlise da histéria das midias,
que sugere muito menos um
aniquilamento de uma midia por outra, €
sim a sua incorporacio a um rol de
tecnologias e a transformacio das midias
existentes. Essa idéia pode ser
exemplificada pelo surgimento da escrita
nuimna sociedade em que a comunicagio
se dava por meio oral. E claro que tal
surgimento fez com que algumas priticas
fossem descartaclas, mas a oralidade nio
deixou de existir por conta da escrita.
Nem coube 2 escrita a solugio dos
problemas da humanidade. Ela foi
incorporada pela saciedade e transformou

muitos aspectos da oralidade e foi, ela

prépria, transformacda pela oralidade em

processos cle interferéncias reciprocas,

E assim que, hoje, muitos pensam
sobre a incorporacio da informdtica nas
priticas sociais. Em particular, € essa
perspectiva que norteia as trabalhos do
nosso grupo de pesquisa, o GPIMEM —
Grupo de Pesquisa em Informdtica outras
Midias e Educaciic Matemitica, desde
1993, Uma visio mais detalhada do
trabalho deste grupo pode ser encontracla
na home page do grupo (htip://
www.igce.unesp.br/igce/pgem/
gpimem.litml) ou em Penteado e Borba
(2000) ou Borba e Penteado (2001).

Tal perspectiva foi reelaborada de
forma “continua™ a partir de nossa
intera¢do com a comunidade de
educadores e pesquisadores no Brasil e
também no exterior. No Brasil, é certo
que a interagao em congressos, bancas e
encontros informais com grupos da
UNICAMP, da PUC - 5P e da Universidacle
Santa Ursula — RJ nos influenciou. Nao &
nossa intengio, neste artigo, uma anilise
de tal influéncia, mas deve ser dito que
ela se deu tanto pela semelhanga quanto
pelo contraste de idéias e perspectivas,
Cabe também realgar a existéncias de
outros grupos imporiantes que
desenvolvem trabalhos ligados ao tema,
localizados, por exemplo, na UFRGS,
UFSC, UFPE e UFCE, mas que tiveram

um intercimbio menor com o nosso
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grupo. Ji no exterior, nossa interagio
acontece com pesquisadores do TERC,
Boston e da Universidade do Texas, em
Austin, ambos nos EUA, € com o grupo
cla Universidade de Bristol, na Inglaterra.

E dessa posigio que discutimos o
tema Informitica e Educacio Matemitica.
Embora, como ji mencionado
anteriormente, mantenhamos contato
constante com diferentes grupos na drea,
o que trazemos aqui € primordialmente
o resultado da reflexao sobre as diferentes
pesquisas realizadas pelo GPIMEM.
Procuramos contemplar as pesquisas que
tratam de questoes epistemoldgicas,
propostas pedagdgicas, professores e da
educagio a distincia, Nossa anilise é
baseada nas nog¢des de que o
conhecimento é produzido por “seres-
humanos-com midias”, ou seja, por
humanos e nico-humanos, e de que
aqueles que no cendrio educacional
querem lidar com tecnologias da
informagiio e da comunicagio precisam
se dispor a fazer um movimento
constante entre uma “zona de conforto”

e uma “zona de risco” (Penteadao, 2001).

O ENSINO E A APRENDIZAGEM COMO
FOCQ: QUESTOES EPISTEMOLOGICAS

Uma das questdes presentes nos
estudos sobre Informdtica e Educagiio
Matemiitica, desde ¢ seu inicio, no final
da década de 80, até o momento atual,
diz respeito ao processo cognilivo
daquele que interage com a maquina. Em
Geometria, as pesquisas inicialmente
envolviam a linguagem Logo. Essas
pesquisas traziam andlises sobre como os
estuclantes pensavam sobre Matemitica
enguanto programavan a tartaruga, o
icone do Logo, para realizar uma
determinada tarefa. A programacio em
Logo requer a formulagio e reformulacio
dos procecdimentos, envolvendo a andlise
dos erros cometidos. Isso gera um
processo de reflexio que é fundamental
na construgio do conhecimento
matematico. Hi de se ressaltar que muitos
pesquisadores brasileiros foram inspirados
pelos trabalhos de Seymour Papert, que
¢ o idealizador da filosofia de traballho
educacional com Logo. No Brasil, o Niecl
/ Unicamp e o LEA da UFRGS foram os
responsiveis pela difusio de grande parte
dessas idéias, e por ter sido, 0 Logo, um
dos primeiros sofiroaresa ser utilizado nas
escolas brasileiras.

Em meaclos cda década de 90, vieram
se somar a0 Logo os softwares de
Geometria Dindmica. Exemplos de tais

EpucacAc em Revista, Belo Horizante, n. 36, dez. 2002

Dossié: A pesquisa em Educagio Matematica no Brasil

24




Dossié: A pesquisa em Educagdo Matematica no Brasil

242 .

softwares sio: Cabri Geometre,

Geometricks, Geometer Sketchpad,
Cinderela, entre outros. Esses soflwares
possibilitam a construgio de figuras

que
movimentadas na tela do computador

geométricas podem  ser
sem perder os vinculos estabelecidos na
construgao inicial. Pelo ato de “arrastar”,
CONSEZUIMOS quantas posicdes quisermos
para uma dada figura, possibilitando ao
usudrio verificar propriedades, formular,
comprovar ou refutar conjecturas,

Os softwares de Geometria Dinfimica
constituem um ambiente que favorece
atividades investigativas na sala de aula.
Em especial, esses ambientes servem de
base para virias pesquisas sobre
demonstracio em Geometria. Perguntas
do tipo: “Qual a necessidade de
demonstragio diante do fato de que o
arrastar do mowuse proporciona
rapidamente um grande ndimero de
amostras de uma dada construgio
geométrica?; “O que entendemos como
demonstracio na Matemdtica escolar?”; “A
familiaridade com soffwares desta
natureza facilita a aprendizagem de
demonstraches formais em Geometria?”
sio algumas das que norteiam essas
pesquisas. No Brasil, esses soffrwares siio
bastante difundidos entre pesquisadores
e professores de todos os niveis escolares.
Hi um grupo da PUC — SP que tem
desenvolvido diversas pesquisas e

trabalhos de ensino e extensao nessa drea.

-

Além da Geometria, fungdes é um
outro topico de interesse das pesquisas
envolvendo o uso de tecnologia. Procura-
se, por exemplo, compreender como o
uso de planilhas eletronicas pode
transformar ¢ ensino de fungdes
trigonométricas ou como softwares
grificos (incluindo aqui as calculadoras
grificas) modificam o ensino de fungdes
polinomiais e coneeitos iniciais do Cileulo
Diferencial e Integral. O uso de
calculadoras graficas e soffuwares grificos
como, por exemplo, Winplot, Fun ¢
softwares voltados para diversas partes
da Matemitica como o Mapple, Derive e
o Mathematica jd acontece em trabalhos
de pesquisa, extensio e ensino no Brasil,

O GPIMEM tem desenvolvido uma
série cle estudos que envolvem o conceito
de fungdes e outros associados a ele,
como derivada, taxa de variacio ¢ integral.
Essas pesquisas sio desenvolvidas tanto
na sala de aula como em laboratérios oncde
“experimentos” de ensino sao realizados.
Fm sala de aula, as caleuladoras grificas e
soffwares como o Fun e Winplot tém siclo
utilizados ao longo dos Ultimos dez anos
com tummas de primeiro ano do Curso de
Biologia, na disciplina “Matemdtica
Aplicada”, em um ciclo no qual hi uma
constante tensfio entre desenvolvimento
de atividades pedagogicas, reflexido e
anilise dos dados coletados em sala de

aula. Nessa parte da pesquisa, investiga-se
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como a Matemdtica se transforma em sala
de aula quando hi dispenibilidade de
tecnologias da informagio e o uso de
determinadas pedagogias empregadas
pelo professor, tema que serd tratado mais
a frente neste artigo. As atividades com
calculadoras grificas sao filmadas e
analisadas por uma equipe do GPIMEM,
que envolve um docente, bolsistas de
iniciaco cientifica e pds-graduandos,

A titulo de exemplo do tipo de
mudanga que ocorre quando trabalhamos
com softwares grificos, deve ser
considerado que tarefas como “esbace o
grifico da fun¢ho y=3x*" precisam ser
abolidas ou modificadas, ji que elas sio
feitas automaticamente pelo soffiare. Ao
invés, andlises que envolvam ampla
experimentagio e desenvolvimento de
conjecturas e socializagio dos resultados
abtidoes com a coordenagiio do professor
devem ser exercitadas, de modo que o
software nio seja subutilizado ou
domesticado. Entendetnos que uma midia
€ domesticada quando se reproduzem
nela priticas inerentes a midias anteriores,
e quando se condiciona o seu uso
expectativa de resultados iguais aqueles
obtidos durante a utilizagfio de uma midia
anterior. Nesse sentido, nio buscamos
estar condicionados acs principios
atrelados 2 escrita quando utilizamos a
informdtica, embora as mudangas sejam
lentas e tenham que ser negociadas com
os diversos atores envolvidos.

Experimentos de ensino t&m siclo
desenvolvidas, estando ou nio articulados
as questdes de pesquisa discutidas acima,
Neste tipo de pesquisa realizada em
nosso grupo, mas nac s6 aqui, alunos
individualmente ou em duplas, ou
professores, sio entrevistados de forma
a identificar, de maneira mais clara, como
as tecnologias da informacio e da
comunicagio madificam as formas como
o conhecimento é produzido. Neste tipo
de pesquisa, os experimentos de ensino

~ s3o filmados, e outros tracos do

experimente, como as atividades
propostas, o trabalho dos alunos e
documentos pertinentes aos envolvidos
na pesquisa sao objeto de andlise. Os
videos sio analisados entre uma
entrevista e outra, em uma andlise que é
feita em conjunto com o desenvolvimento
da pesquisa. Apds o término desses
experimentos, utilizando como guia uma
pergunta especifica de pesquisa, alguns
episidlios sdio transcritos € analisaclos pelo
pesquisador que lidera o experimento de
ensino. Algumas vezes, todos os videgs
540 transcritos, transformando-se em mais
um modo de se pensar os dados. Em
diversos momentos, a anilise dos videos
leva a uma mudanga da prépria pergunta
de pesquisa, o que € coerente com a
nogdo de um design emergente de
pesquisa adotado por muitos do grupo.
Os episddios selecionados e os demais
dadas de um estudo siio analisados por
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outros membros do GPIMEM. Dessa
forma, a anilise € “triangulada” a partir
de dados coletados de diferentes formas,
mas também a partir de diferentes
pesquisadores, que precisam ser
convencidos pelo pesquisacor principal

de uma dada interpretagio feita por este.

Tanto nos experimentos de ensino
como nas pesquisas realizadas em sala
de aula,

terminologias  como

“transformaciio”, “mudanga”, “relaciio de
moldagem reciproca” tém sido utilizadas
pelo GPIMEM para indicar como a
informéatica altera a produgio de
conhecimento em sala de aula e como o
ser humano se relaciona com essa
tecnologia diferenciada, a tecnologia da
informacio. Evitamos fazer um
julgamento de valor entre situagdes de
aprendizagem com ou sem informdtica.
Sao situagdes diferentes. Cada uma com
suas peculiaridades, Mais do que saber se
¢ melhor ou pior, interessa-nos
compreender e explorar as possibilidaces
e dificuldades presentes num cenirio

educacional com informatica.

Ao colocar as tecnologias da
inteligéncia, terminologia de Levy (1993),
como 4 oralidade, a escrita e a informdtica
no centro da produgio de conhecimento,
queremos enfatizar que, da mesma
maneira que nio se pode pensar essa
produgiio sem considerar a subjetividade,

também ndo se pode pensi-la sem midias,

O conhecimento é continuamente
produzido por coletives formados por
atores humanos e ndo-humanos, ou seja,
por seres-humanos-com-micdias. Dessa
forma, ao contarmos com a participagio
de uma midin qualitativamente diferente,
0 pensamento é reorganizado
(Tikhomirov, 1981). Por exemplo, os
computadores reorganizam o
pensamento humano e nio sio
simplesmente justapostos a2 um

pensamento que & imune & micdia,

Baseado em autores como Levy
(1993), (19811,
desenvolvemos essa nog¢io de seres-

Tikhomirov

humanos-com-midias como a unidacle
basica que produz conhecimento,
enfatizando que nio hi uma clary
distingdo entre subjetividade (se
humano) e objetividace (tecnologia)
conforme € defendido por outros autores.
O uso de tal construto tedrico em
Educagio Matemitica se consolidou
também como um instrumento para i
anilise de dados. Por exemplo, uma
pesquisa sobre a aplicagio de uma daca
seqiiéncia pedagogica pode utilizar-se
dessa nocio para identificar os papéis
exercidos por diferentes atores
informdticos na Matematica procuzida por
um coletivo que envolve alunos,

professor e computadores.

Dessa forma, em nosso grupo

trabalhamos a questio de aprendizagem
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e ensino, relacionada as seqiiéncias

pedagbgicas desenvolvidas, sob uma

perspectiva epistemolégica que tematiza
a relagio entre tecnologias e seres
humanos. Diferentes grupos no pais
tazem diferentes arranjos para lidar com
a questio relacionada & aprendizagem,
ensino e tecnologias da informaciio. Essa
foi a questiio inicial para praticamente
taclos os grupos, embora os caminhos
tenham sido diferentes: alguns se ativeram
a técnicas de ensino, outros se fixaram
em um determinado software
considerado ideal, outros buscaram
inspiragio na psicologia cognitiva, outros
se cirigiram 2 filosofia da técnica,
enquanto outros se dirigiram a questoes
epistemoldgicas. Obvinmente, as opcdes
acima ndo representam conjuntos
disjuntos, e diferentes combinacédes foram
feitas por diferentes grupos e se

modificaram ao longo da década de 90.

A SALA DE AULA: ENFOQUES
PEDAGOGICOS E TECNOLOGIAS DA
INFORMACAQ E COMUNICACAO

Parte da pesquisa discutida no item
anteriof, no caso de nosso grupo, nio foi
feita na sala de aula. Foram “experimentos
de ensino”, nos quais os pesquisadores,
professores e alunos envolvidos buscavam
a compreensao i natureza da Matemitica
produzida por alunos e midias, em
ambientes informdticos. Em geral, os
coletivos investigados foram compostos
por alunos (individualmente ou em
duplas), professores / pesquisaclores,
computadores ou calculadoras grificas em
salas especiais. Sem divida, essas
pesquisas contribuem para uma melhor
compreensio de como 08 alunos pensam
e constréem conhecimento ao
interagirem com diferentes midias. Mas
iss0 € polico se quisermos expandlir o uso
de informdtica nas escolas baseados na
justificativa de que o acesso 2 tecnologia
€ fundamental para que nio se aprofunde
a nogio de cidadios de segunda classe
neste pais (Borba, 2002). E preciso
também pensar na sala de aula e
propostas pedagdgicas que usufruam o
potencial que as midias informiticas
oferecem ao serem integraclas a0 cenirio
educacional.

Nossa convicgfio € a de que a
pedagogia influencia a informdtica em

sala de aula, e vice-versa. Assim, por
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exemplo, numa pritica pedagdgica
baseada na seqiiéncia: exposicio tedrica,
exemplos e exercicios, a informatica serd
utilizada para ilustracio de, por exemplo,
grificos de uma dada fungiio ou de sua
derivada ou de uma construgio
geométrica. Essa pritica utiliza pouco do
que a informitica pode oferecer. Por
outro lado, se quisermos tirar vantagem
de recursos mais avangados, oferecidos
pelos ambientes computacionais,
devemos pensar em priticas pedagégicas
diferentes dessa que acabamos de

mencionar apenas a titulo de contraste.

Nesse sentido, destacamos aqui a
pesquisa que realizamos sobre a
integracio de modelagem — vista como
um enfoque pedagdgico no qual os
alunos e o professar negociam a escolha
do problema a ser estudado — com
tecnologias da informacio e comunicagio
como os sgfhwares graficos e com as
interfaces como a WWW. Entendemos
que os sofwares griticos permitem que
mais tempo possa ser dedicado a pensar
um determinado projeto escolhido pama
ser desenvolvido, e que a Internet € 08
seus sistemas de buscas permitem uma
variacio maior de temas escolhidos e
diferentes formas de investigacio. As
novas tecnologias se prestam a um
enfoque pedagdgico que estimula a
elaboraciio do problema e busca de
resposta pelos alunos. Sofiwaresde busca

permitem, ao lado dos livros que
continuam disponiveis na biblioteca, que
novas fontes & novos temas sejam
escolhidos pelos estudantes. Novas
possibilidades de trabalho interclisciplinar
se configuram na medida em que um
professor de Matemdtica e um aluno de
primeiro ano de Biologia podem buscar
informagdes bisicas sabre aplicagdes de
um dado assunto de forma mais rapida.
Softwares que fazem ajustes de curvas
permitem que os estudantes discutam
sobre qual tipo de ajuste eles pretendem
realizar, ao invés das contas para fazer
um ajuste. De novo, cabe realgar que
podemos pensar em termos de perdas e
ganhos, mas acreditamos que devemos
enfatizar o que se modifica, sem realizar
um julgamento.

Temos também investigado o
enfoque experimental, no qual, em geral,
problemas internos & Matemdtica podem
ser tratados de modo semelhante Aqueles
utilizados pelas ciéncias naturais no
tocante & experimentagio. De modo
“quase-experimental”’, os aprendizes, ¢
muitas vezes o0s professores-
pesquisadores, sio instgados a investigar
num coletivo envolvendo softwares
grificos as conjecturas geradas por eles
sobre determinado tépico matemitico.
Em tal enfoque, € bastante comum que
o problema original proposto seja

completamente transformado por um
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estudante ou pequenos grupas de
estudantes. Nesse sentido, a informdtica
permite que mais facilmente sejam
utilizadas praticas ligadas a laboratsrios
que invertem a seqiiéncia traclicional
teoria-exemplo-exercicio, para uma em
que conjecturas silo desenvolvidas por
diversos grupos, sio comparadas em
seguida e, através da coordenacio do
professor, sio socializadas e comparadas
com aquelas aceitas pela Matemdtica

acacl@mica.

Investigamos tanto o enfoque
experimental (tanto em Geometria como
em fungdes), como a modelagem
(também encontrada na literatura como
trabathos de projetos) em sua interface
com as tecnologias da informagao e da
comunicacio porque acreditamos que ha
uma sintonia entre aquelas e estas, e como
eclucadores estamos envolvidos com esses
movimentos. Nio “provaremos™ ao final
que tal enfoque é melhor ou pior, apenas
discutimos como a Matemitica se
transforma em tais ambientes. Como ji
deve ter ficado clare nessa secio, a
questiio das professores é central, tanto
nos enfoques aqui apresentados, como
em qualquer cutro. E dessa forma que a
interface entre o professor e a informdtica
se torna objeto de pesquisas, nio 56 do
GPIMEM, mas de diversos grupos de
pesquisa espalhados pelo pais.

()5 PROFESSORES EM CENA

Como ji mencionamos, um dos

grandes objetivos das pesquisas nessa
drea € trazer contribuigdes para a
integracio de tecnologia informitica no
cendrio educacional. Sendlo o professor
um dos atores principais no coletivo da
sala de aula, faz-se necessirio
compreender que conseqUéncias tal
integracio tem trazido para a pritica
docente.

O caminho rumo ao uso de tecnologia
da informacio e comunicagio na escola
¢ repleto de desafios que refletem uma
combinagiio de riscos & aportunidades. E
um caminho novo para a grande maioria
dos professores e, como outras inovagoes
educacionais, requer mudancas na
maneira de interagir com os alunos, no
planejamento e desenvolvimento das
aulas, na seqiiéncia curricular, na prontickio
para lidar com incertezas, entre outras.
As pesquisas mostram que nem sempre
essas mudangas acontecem. O professor
pode integrar a tecnologia informdtica em
sua pritica a partir de uma perspectiva
de adequagio, isto €, enquadrar a
tecnologia a uma pritica tradicional, sem
questionamentos sobre sua pedagogia.
Sdo aqueles que procuram caminhar numa
Zona de conforto, onde quase tudo é
conhecido, previsivel e controlivel,

Mudangas envolvem movimento, e nem
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sempre hi disposicio para isso. Ainda que

haja insatisfagiio, e muitos professores
manifestem-se insatisfeitos com sua
priatica, sio poucos os que se
maovimentam em dire¢io a um territrio
desconhecido e enfrentam riscos. Entre
aqueles que o fazem, podemos destacar
a ousadia e flexibilidade para reorganizar
as atividades na medida do necessdrio,
Mudam a5 rotinas e, antes de tudo, abrem-
se para um processo de negociagio com
os alunos e com outros gque atuam no
cendrio escolar. Aceitamn atear numa zona
de risco. Porém, ainda que cada um tenha
que encontrar a sua rota € estabelecer
suas pricridades, esse processo nao
depende apenas da vontade indivichal
do professor. Os estudos sobre as
implicagdes do uso de tecnologia
informtica para a pritica docente
apontam para a necessidade de agdes
que fornecam estimulo e suporte para
que o professor consiga lidar com as
incertezas e imprevisibilidades de um
ambiente informatizado. Que agdes seriam
essas? Como elas podem ser imple-
mentidas? Eis algumas das perguntas que
norteiam pesquisas sobre isso.

No GPIMEM, apds a pesquisa que
analisou a pritica docente com usc de
tecnologia informitica, trazendo a tona a
nogio de zona de conforto e zona de risco,
iniciaram-se outras com foco nas agdes de

formaciio / suporte para os professores.

Uma delas foi sobre o processo de
colaboracio que se estabeleceu entre 03
professores para encontrar estratégins para
utilizacao de computador na aula de
Matemitica. Foram identificados alguns
indicios de mucdangas no pensamento e
pritica desses professores, bem como
fatores que podem incentivar ou barrar
tais mudangas. E de se destacar que
mesmo trabalhando num ambiente
propicio 2 reflexiio, com leitura de textos,
apoio técnico e outro tipo de suporte,
esses professores quase ndo questionaram
o conteiido matemdtico que estavam
ensinando em relagio a0s recursos da
tecnologia que utilizavam. Nesse sentido,
houve uma adequacio da tecnologia 4
pratica usual. A andlise feita éa de que o
tempo em que os professores estiveram
envolvidos nesse processo de reflexio,
aproximadamente um ano, nio foi o
bastante para que se efetuassem

mudangas dessa natureza.

Outras duas, em andamento, analisam
a formagio de professores de Matemitica
no PROINFO — Programa Nacional de
Informdtica na Educaciio, e parceria
com a Secretaria de Educagio do Estado
de 540 Paulo. Fazem um estudo sobre as
aces gaovernamentais para a drea e
Informitica Educativa e analisam a
organizagio ¢ a implementacio da
formagao em Informaitica para os

professares de Matemitica da escola
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piiblica do Estado de Sdo Paulo. A primeira
traz uma anilise mais geral sobre a
perspectiva de formacio, que direciona
as agdes do governo, € como essas
atingem os professores nas escolas. Jia
segunda tem como foco a experiéncia
do professor de Matemitica como
multiplicador na idrea de Informaitica
Educativa. Multiplicador € aquele
professor responsivel por organizar
atividades de formacio, mais
precisamente, ministrar CUrsos para seus
colegas professores. O interesse aqui é
saber como esses professores vivenciam
essa experiéncia e o que estio
conseguindo realizar com os seus colegas

professores.,

Ainda com o olhar nos professores,
destacamos uma outra pesquisa que
procura conhecer as caracteristicas de
professores que caminham em direciio
a0 uso de tecnologia na sala de aula. Essa
pesquisa tem como foco os professores
que utilizam softwares de Geometria
Dinfimica tais como Cabri € Geometricks.
Um dos resultados a ser destacado € que
grande parte desses professores estd
engajada em programas de formagio
continuacla, quer através de cursos, quer
como mermbros de grupos de pesquisas
em universidades. Poucos tiveram a
oportunidade de discutir o tema
tecnologia informitica e Educacio
Matemitica durante o seu curso de

formacgiio inicial.

O engajamento de professores em
atividades de formacio continuacla é
apantado como essencial para uma pritica
docente aberta a inovagdes e mudangas.
Nesse sentido, temos pesquisado como
uma rede poade ser um tal espaca de
formacgio. Constituimos uvma rede de
professores da escola bidsica, alunos da
licenciatura em Matemitica e professores
da universidade, a1 Rede Interlink. Os
membros dessa rede podem interagir
presencialmente, através de encontros
nas escolas e na universidade e,
virtualmente, com recursos da Internet.
No momento nosso abjetivo € produzir
e difundir experiéncias que contribuam
para a expansiio do uso de tecnologia
informatica na sala de aula de Materndtica
das escolas priblicas. Embora essa recle possit
ser ambiente para diferentes pesquisas,
Nosso interesse € compreencler como os
professores de Matemitica da escola se
engajam numa atividade desta natureza.

Uma primeira anilise revela a rede
como um suporte essencial para os
professores. Desde um suporte para
introdugio 2 informitica basica,
considerandao que muitos nilo possuem
nenhuma familiaridade com
computadores, até um espacga de
aperfeicoamento para aqueles mais
adiantados. Nossa a¢iio € no senticlo de ir
além da familiaridade com o uso da
mdiquina e utilizar as tecnologias para

transformar a pritica docente.
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Q engajamento em rede de trabalho
é algo novo e experimental para todos
os envolvidos, e € preciso que ele se
integre ao cotidiano escolar como uma
pritica possivel. Embora a maioria
reconheca a importincia da rede como
espa¢o de formacgiio / suporte, ainda sio
poucos os professores que participam
além dos encontros em sua escola. Por
exemplo, siioc poucos os que se
manifestam na lista de discussio
eletrénica ou que solicitam sugestGes de
atividades ou mesmo a presenca de
alguém para discutir dificuldades ou novos
projetos. Isso acontece mesmo havendo
pessoas disponiveis para isso, na
universidade ou nas diferentes escolas,
existindo um tempo na carga horiria do
professor especialmente previsto para
esse tipo de atividade (HTPC — horirio
de trabalho pédagdgico coletive). O
surgimento dessa nova possibiliclade de
trabalho traz 2 tona a necessidade de uma
reorganizagio do trabalho do professor e
de sua forma de interagir com os outros.
Em nossa pesquisa, queremos
compreender comgo isso pode ocorrer, e
se 1 reorganizacio que estamos aqui
trabalhando € de natureza semelhante
iquela ji discutida anteriormente neste
artign. Nosso olhar estad voltado para a
produgao, difusio e utilizacio de
conhecimentos sobre informitica e
Educacio Matemitica que acontecem na

interacio na rede. Trabathos desta

natureza também vém sendo discuticlos
por outros grupos de pesquisa. Vale
destacar que as possibilidacles de interaciio
virtual pela Internet € algo que recebe
especial atencio nas pesquisas mais
recentes sobre formacio de professores.
Espera-se que os conhecimentos gerados
revelem aspectos que estimulem /
fortalecam o engajamento cle professores
em formas nic convencionais e
formagio continuada.

*

EDUCAGAQ A DISTANCIA

Apds a consolidagdo da interface
WWW, diversos grupos no pais retomam
a tematica da Educagio a distancia, que
se encontrava um pouco estagnacla como
tema de pesquisa. Isso resulta em um
crescimento exponencial da produgio
nessa 4rea. Tal questio influenciou
também o GPIMEM, que em 1998 iniciou
seus trabalhos em Educagio a distancia.
Nesse primeiro momento analisamos um
curso que era oferecido por uma outra
instituigiio (ver Penteado e Borba, 2000,
para maiores detalhes) e em seguica
passamos a desenvolver um moclelo para
um curso a distincia, Em 1999, estudamos
boa parte da literatura disponivel a
respeito e desenvolvemos levantamentos
sobre o que estava sendo oferecido na
Internet. O autor desse arfigo, uma
doutoranda e o técnico assccinclo 2 nosso

grupo, se empenharam nessa tarefa, e
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em 2000 foi ofertado um curso de
extensdo utilizando sala de bate-papo, lista
de correio eletrénico e murais WWW, Tal
curso foi novamente oferecido nos dois
anos subseqiientes, e € baseado em um
modelo que privilegia relagdes sincronas
(bate-papo), mas também abre espaco
para relagdes assincronas. Dois projetos
de pesquisa t&m sido desenvolvidos ao
mesmo tempo que ofertamos esse curso
de extensio. Um deles baseia-se na
natureza das transformacdes que ocorrem
em uma sala virtual, identificando como
que coletivos seres-humanos-com-midias
se relacionam ao estudarem Educaciio
Matemdtica em um ambiente virtual.
Ligado a este estuda-se também um
caminho para que o virtual e o presencial
sejam contrastados de maneira que nio
caiamos mais uma vez no debate sectario,
que caracterizou no inicio dos anos 80 a
primeira onda de introducio da
informética na escola. Visando evitar mais
uma vez o debate “EADD que aligeira o
ensino” versus “EAD que salva nossa
Educagiio de todos os males”, esse
segundo projeto identifica caracteristicas
das duas modalidades educacionais.
Ambos os projetos estiio em fase de
desenvolvimento, embora o primeiro
esteja perto e ser concluido. O segundo
devera também resuliar em
recomendagdes sobre como a EAD pade
ser utilizada em nivel de Pés-Graduacio
stricto sensu.

A relagiio entre informética e formacio
inicial e continuada de professares, ji
descrita anteriormente neste artigo,
assumiu também, nos altimos anos, um
forte cardter virtual em nosso grupo de
pesquisa, devido & prépria expansio do
projeto Interlink. Combinagobes de
interagbes virtuais com presenciais ténm sido
estudadas como uma alternativa A proposta
dle cursos para professores. Interagdes mais
constantes, mas qgue a0 mMesmo tempo
sejam vidveis tanto para professores da
escola bdsica como para professores
universitirios, t8m sido desenvolvidas por
diferentes grupos no pais.

CAMINHOS DE PESQUISA

Neste artigo, apresentamos um
panorama dos temas de pesquisa sobre
informitica e Educacio Matemitica
desenvolvidos neste pais. Em nenhum
momento tivemos a pretensio de fazer
um trabalho exaustivo sobre o assunto,
que englobasse as quase cluas décadas
de estudos sobre o assunto. Identificamos,
sim, algumas tend@ncius centrais que tém
caracterizado essa regiio de inquérito, e
utilizamos um grupo de pesquisa para
ilustrar de forma um pouco mais detalhacda
os temas tratados. Mas nem mesmo o
trabalho do GPIMEM foi abordade de
forma completa. Por exemplo, nio
citamos as questdes que ligam 2 nocgio
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de corpo humano e suas relagdes com
sensores e outras interfaces associadas as
tecnologias da informagio e comunicagio.
Nesse tema, nosso grupo tem sido
pioneiro, e publicagdes e apresentaciio
em congresso jd estio em andamento.
Pesquisas envolvendo robética sio ainda
embriondrias em nosso grupo, embora ji
acontecam ha alguns anos. Ha grupos no
pais, entretanto, onde isso ji ocorre hi
muito tempo, em particular utilizando o
Lego-Logo como sistema que engloba
comandos computacionais, sensores €
artefatos plisticos. Existe também, como
o leitor ji pode ter notado, no trabalho
junta aos professores, o germe de uma
discussiio mais ampla sobre politicas
publicas na drea de informitica. Ao
analisarmos como os professores de
Matemdtica em diferentes instancias estio
vivenciando politicas publicas, estamos
sinalizando um promissor caminho ligando
praticas locais a politicas prblicas globais.

Entendemos, entio, que embora os
temas desenvolvidos com maior félego,
como ensino e aprendizagem, questdes
epistemoldgicas, professores € educagao
a distincia ainda ocuparilo espagos nas
pesquisas que serio apresentadas nos
proximos anos, outras cdmo robotica,
politicas publicas e a relagio corpo-
Matemitica-tecnologias ganhario
destaque na drea de informitica e

Educagifio Matematica no futuro préximo.
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