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Resumo: Discutem-se as aplicagdes pedagogicas do computador no ensino de geometria por meio de
um software de representagdes dinamicas. Trata-se do relato de uma investigacdo voltada para fazer
emergir contratos e destratos entre informatica e educagdo matematica, por meio de observagoes e
entrevistas realizadas com alunos e uma professora em uma escola de Educagio Fundamental na
cidade de Brasilia, DF, Brasil. Os resultados da investigacdo indicam diferentes possibilidades de
trabalho pedagdgico na area, suscetiveis de fazerem com que os contratos sobrepujem os destratos.

Palavras-chave: Educacio. Educacio Matematica. Informatica. Tecnologia educacional.
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Introducao

O artigo diz respeito aos contratos e destratos entre informatica e educa¢io matema-
tica, uma relacio que emerge num cenario em que o rapido avanco tecnolégico impele a escola
a absorver novas formas de trabalhar com os alunos utilizando o computador; em que a
educacdo matematica também estd empenhada em transformar a Matematica numa disciplina
mais significativa e prazerosa para os alunos. Como atores principais, professores e alunos
constroem novas formas de ensinar e aprender com a media¢do do computador, gerando
grandes transformacGes na relacdao educativa. Uma observacio preliminar contribuiu na deli-
mitacdo do problema e do local a ser pesquisado: uma escola em que a professora de Matema-
tica se lanca a utilizagdo do computador como ferramenta de apoio do trabalho pedagdgico
em Geometria com alunos de 8% ano do Ensino Fundamental. O objetivo de demarcar os
contratos e destratos da referida relacio implicou uma metodologia que envolveu a observa-
¢o, grupos focais e entrevista, gerando dados que, ao serem analisados, sugeriram aspectos
que facilitam a relagdo entre informatica e educacao matematica — os chamados contratos — e
aspectos que dificultam tal relacio — os chamados destratos. Os resultados demonstram a
presenca de varios contratos que fazem da relagio em questdo uma interessante possibilidade
de trabalho. Por outro lado, ha também alguns destratos que, muito mais do que dificultado-
res, tornam-se cuidados a serem tomados na relacio estabelecida.

Marco tedrico geral e apresentagao do problema de investigagido

A instituicdo escolar esta, gradativamente, se transformando, ao absorver as Novas
Tecnologias de Informacao, Comunicacio e Expressio (NTICE), denomina¢io que atribui-
mos as tecnologias decorrentes da informatica e que potencializam as praticas humanas de
informar-se e comunicar-se, a0 mesmo tempo em que disponibilizam possibilidades inéditas
de livre expressio na rede mundial de pessoas conectadas por computadores (SANTOS;
ANDRADE, 2010). Notam-se claramente as preocupagdes ¢ 0s investimentos em torno das
aplicacoes da informatica na educagdo e muito se fala sobre as possibilidades de trabalho
pedagdgico mediado por esta tecnologia, suas vantagens e limitacdes. Mas, quais s20 suas reais
possibilidades com relacio ao enfrentamento dos problemas educacionais da atualidade? Um
dos maiores desafios dos educadores é desenvolver maneiras de estimular os aprendizes a
buscarem novas formas de pensar, de despertat-lhes o prazer pela busca de novos conheci-
mentos e de proporcionar a socializa¢io de forma a ampliar e enriquecer conceitos e conheci-
mentos em rela¢do ao mundo que os cerca. O acesso as NTICE vem promovendo essas novas
formas do pensamento, necessarias para a navega¢ao na rede mundial de computadores, para
a exploracio de ambientes virtuais, e para a manipulagdo de grande quantidade de informa-
¢bes, que sdo constantemente ressignificadas. Estas novas formas vém justamente auxiliar os
educadores a estabelecerem novos significados para a construcao de novas aprendizagens,
avaliando vantagens e limites do acesso as NTICE e possibilitando, assim, situa¢des de apren-
dizagem que ultrapassam os limites da sala de aula convencional.

A escola desempenha um papel importantissimo na consolidagao do sujeito ao possi-
bilitar a construgao de sabetes e o desenvolvimento das habilidades de agir e discernir. Com
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isso, ela estard facultando ao individuo a capacidade de conduzir seu préprio destino. Essa
mesma escola, quando efetivamente inserida na teia socio digital que € a internet, tem a infor-
matica educativa como exemplo de uma estratégia que vem contribuir para o desenvolvimento
dessas habilidades e da possibilidade de o sujeito estar inserido em diferentes formas de apren-
dizagem colaborativa e construtiva, percebendo-se participante ativo desse processo, de forma
criativa e dindmica. Assim, lidar com a informatica implica novos pensares, assim como novos
pensares criam, no sujeito, o desejo de novas relacGes com a informatica. Informatica e novas
estruturas do pensar andam de maos dadas: uma conduz a outra (PRENSKY, 2001).

Paralelamente a esse indicativo de apropriacdo da informatica pela institui¢io escolar,
ha todo um movimento de ressignificacio das disciplinas escolares e de reestruturacio de seu
tratamento didatico, tendo em vista as novas estruturas de pensamento, oriundas da sociedade
atual. No bojo desse amplo movimento de mudanca, a educa¢do matematica tem avancado na
dire¢io de uma desmistificacdo do mito que faz da Matematica uma disciplina ‘bicho papio’,
responsavel por grandes fracassos escolares, gerando nos alunos um sentimento de aversao
que leva ao desinteresse, tornando-os incapazes de perceber a importancia dela no seu cotidia-
no. De fato, a Matematica ¢é tradicionalmente a disciplina que gera ‘repugnancia’ na maioria
dos alunos, especialmente porque, na maior parte das vezes, é tratada, na sala de aula, de modo
descontextualizado, distante das possibilidades reais de sua aplicacio. Gomez-Granell (1997)
confirmou esta dificuldade com a Matematica. Entretanto, a autora afirma que a maior parte
das pessoas pode aprendé-la sem dificuldade alguma, desde que tal aprendizagem esteja vin-
culada a contextos e a situagdes que sejam cultural e socialmente significativos. Esta afirma-
cdo confirma a necessidade de definir novas formas, contextos e significados para que as
aprendizagens matematicas possam ser alcancadas satisfatoriamente pela sociedade.

D’Ambrésio (1998), concebendo a Matematica como arte e técnica de compreensio e
explicagio da natureza e das relagdes do homem com a natureza, define o “fazer matematica”
como a construcdo de ferramentas mentais que ajudam o homem a compreender-se a partir
das relagdes que ele estabelece com o mundo, seu espago, seu tempo. A atividade matematica,
nessa concepeio, atrela-se de forma obrigatdria ao pensamento, as estruturas operatorias, a
construcio e a utiliza¢do de conceitos. Portanto, falar em educagido matematica exige conside-
rar os espagos socioculturais que favorecem ao sujeito pensante (ser epistémico) construir e
estruturar os objetos de pensamento que possibilitam a compreensdo e a explicacio de seu
mundo a partir da contagem, medida, estimativa, representacdo grafica etc. (MUNIZ, 2000).

Sdo grandes os esforcos no sentido de tornar a Matematica uma linguagem natural
nas escolas. Entretanto, ela deve constituir-se linguagem do pensamento humano, aplicada e
em constante construcdo. As pesquisas cientificas em educagio matematica ja vém trazendo
subsidios que comp&em uma série de atividades para o auxilio do ensino e da aprendizagem
da Matemitica, tornando-a mais prazerosa e recheada de contextualizacGes e explicagdes pra-
ticas, o que tem implicado investimentos importantes na formacio inicial e continuada dos
professores.

Muito se tem falado sobre o uso da informatica no ensino e na aprendizagem da
Matematica, a partir de um pressuposto de que a introdu¢io do computador na educagio
matematica permite ao sujeito escolher, entre inumeros percursos, o que melhor favorega sua
construgdo da aprendizagem (NEVES, 2008). O esquema de aprendizagem desenvolvido via
informatica ¢ individual, pertencente a cada um. Contudo, o produto final desse conhecimen-
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to podera até ser o mesmo (pois se trata af de Matematica). O que sera modificado agora, com
o auxilio da ferramenta da informatica, é o caminho escolhido para construir esta aprendiza-
gem, 0 processo percorrido pelo sujeito e os meios utilizados por ele. Diferentes algoritmos de
resolucdo podem ser estabelecidos para se chegar a uma mesma resposta para um mesmo
problema. Assim, em educacdo matematica, como em informatica, a resolucdo de uma situa-
¢do-problema ndo é mais a resposta numérica final, mas o processo construido para obté-la,
processo que pode variar de sujeito a sujeito.

Infelizmente, ainda hoje o ensino e a aprendizagem de Matematica privilegiam méto-
dos e algoritmos padronizados, ou seja, apenas uma maneira de chegar a um determinado
conhecimento. Nao ¢ oportunizada a vivéncia/experimentacio, dentro de um grupo de alu-
nos, de outras maneiras de resolver determinadas questdes, mas somente mediante o modelo
apresentado pelo professor. No entanto, o avango tecnolégico nos conduz a nido mais aceitar
modelos de resolugdo prontos. Muito pelo contrario, permite escolher aquele que nos ira
melhor satisfazer, a fim de construirmos nossas aprendizagens.

Para exemplificar a afirmativa acima, pode-se utilizar uma ferramenta bastante co-
nhecida do computador, que é um editor de texto qualquer. Ao utilizar essa ferramenta po-
dem-se escolher muitos caminhos patra executar determinado comando, por icones diferentes:
desenhos ou palavras. Cada sujeito escolhera seu caminho para a resolu¢io de uma mesma
tarefa. F a partir das necessidades de cada usuario que esses programas sio construidos e
essas possibilidades de escolher caminhos estdo cada vez mais presentes nas ferramentas que
sdo construidas para serem utilizadas na resolugdo de problemas. Pode-se compreender, as-
sim, como o ambiente informatizado vem corroborar a ideia de descentralizacio da concep-
¢do de chegar ao resultado final. Efetivamente, é no processo desencadeado para alcangar esse
resultado que o educador matematico deve focar sua mediagdo para identificar, valorizar,
socializar, confrontar os mais diferentes processos de resolu¢io de uma situagdo-problema,
seja ela matematica ou nao.

A partir dessa ideia, segundo a qual o aluno pode estar continuamente construindo
suas aprendizagens, propondo, testando, confrontando, revendo hipéteses, percorrendo desse
modo seus proprios caminhos para alcanga-las, pode-se pensar a educacio matematica traba-
lhada com a utilizagdo do computador no ensino e aprendizagem de alguns conteudos, com
base em pressupostos de que a utilizagdo do computador possibilitard ao aluno desenvolver
sua aprendizagem num ritmo proprio, de forma que, na construcio, ele possa trilhar, a partir
de avancos e retrocessos, sem o olhar recriminador do professor. De fato, a ‘maquina’ estd sob
seu comando e ela jamais ira julgar seu ritmo. Outro pressuposto, importante na utilizagao do
computador no ensino e na aprendizagem de conteddos matematicos, é a possibilidade de o
aluno desenvolver atividades em uma velocidade muito supetior a de um professor, agilizando
com isso todo o processo educativo.

Diante da perspectiva explicitada e da possibilidade do uso da informatica na educa-
¢do matematica encontra-se um cendrio empirico que favoreceu a investiga¢ao relatada neste
texto: a escola — o professor de Matematica — o aluno.

Comecemos pelo professor de Matematica, que € visto pela sociedade como um pro-
fissional de intmeras habilidades, capaz de ‘ensinat’ uma série de contetdos que servirdo
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para os alunos no futuro. Por sua vez, este professor acredita e espera que vai conseguir
transmitir todos estes conteudos para seus alunos, pois anos de formacio superior o habilita-
ram e o impregnaram desta missao. Ao chegar a sala de aula, ele percebe imediatamente que a
maioria dos contetdos que propde nio faz sentido algum para os alunos, que nio veem uma
aplicacio pratica e sim uma bagagem necessaria para ser utilizada no vestibular.

Ja os alunos de hoje ndo sdo mais tdo passivos com o que lhes é proposto. Eles estio
cada vez mais questionadores e investigadores de seus proprios processos, sobretudo quando
entram na fase da adolescéncia, espaco para criticar o criticado, negar o aceito, desestabilizar o
estabilizado. Querem muito mais do que se pode oferecer. Além disso, estdo totalmente inse-
ridos no mundo das NTICE, onde sio bombardeados por todos os lados por meios tecnolo-
gicos que hoje a sociedade oferece, inclusive por intermédio das instituicdes educacionais.

As institui¢des, por sua vez, estdo incentivando fortemente o uso das NTICE, como
discute Santos (2011). Nas institui¢oes publicas, o incentivo ¢ financiado por programas de
governo, fazendo com que o ritmo da informatizagio seja bem menor que nas institui¢oes
particulares. Estas tltimas investem significativos recursos no aparato tecnolégico para que
tenham, acima de tudo, instrumentos de atracio e diferenciacao de mercado. Porém, as insti-
tui¢des, tanto publicas como particulares, veem-se como reféns dos professores, de quem
dependem os esforcos reais, no dia a dia da sala de aula, para empregarem as NTICE como
meios de ensino e de aprendizagem, como recursos do trabalho docente.

Mas, como este trabalho ¢ feito? Qual o impacto dessa proposta no aluno? Como o
professor, mediador, coloca-se diante dessa utilizacaio? Como o conteudo pode ser trabalhado
com a media¢io do computador? Quais as reais modificagdes no ensino e na aprendizagem de
conteido matematico quando ela se realiza via computadores? O aprendiz realmente modifica
sua representacdo da aula de Matematica a partir do uso da informatica? Quais as vantagens
de trabalhar com o ambiente de informatica para o ensino e a aprendizagem da Matematica? A
simples migracdo para a sala de aula virtual cria melhores condi¢oes de ensino e aprendiza-
gem? Isso tem relagdo com a utilizagio do computador? O computador mascara as reais
insatisfacbes com a Matematica ou realmente desmistifica as dificuldades ora percebidas pelo
aluno? Estarfamos nés, educadores, apropriando-nos de meios modernos para melhorar nossa
pratica que, por sua vez, estaria tornando-se cada vez pior?

HEssas questdes contribuiram como elementos de reflexdo para conduzir a questio
central da pesquisa: quais s3o os ‘contratos e destratos’ entre informatica e educa¢ao matema-
tica? Os contratos sdo os aspectos facilitadores, cuidados, avancos, as contribuicSes, possibili-
dades, construcdes e convergéncias do uso da informatica na educa¢io matematica. Os destra-
tos sao os aspectos dificultadores, descuidos, retrocessos, limitacSes, impossibilidades e diver-
géncias entre a informatica e a educagio matematica, sobretudo no que se refere a interacdo
aluno, professor e conhecimento matematico com a mediacao do computador.

Para se identificar elementos de resposta a esta questdo de pesquisa, delimitamos
nossa investigacdo em torno da observacao nao-participante de uma série de relagdes educati-
vas de educag¢io matematica mediada pelo computador em uma escola privada de Brasilia, DF,
Brasil.
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Marco teodrico especifico e método de investigagio

Se tomarmos como objetivos fundamentais da educagio criar homens que sejam
capazes de fazer novas coisas e nio de simplesmente repetir o que outras geracOes fizeram,
homens que sejam criativos, inventores e descobridores, e formar mentes que possam ser
criticas, que possam analisar e ndo aceitar tudo que lhes é oferecido (PIAGET, 1969), é funda-
mental que ocorram mudancas nos propositos vigentes em favor de uma abordagem constru-
tivista, em que o conhecimento passa a ser visto como um processo de constru¢io. Entdo,
resolver um problema nio é chegar a um resultado direto, devendo ser valorizado todo o
processo de construcdo que nos leva a uma solu¢io. Segundo Piaget (1969), numa abordagem
construtivista, a media¢do entre o conhecimento e o objeto a ser conhecido ocorre nas a¢cdes
do sujeito. Assim, a a¢do de resolver um problema é tdo ou mais importante do que o resulta-
do numérico obtido. Mas o desenvolvimento cognitivo nao depende somente de processos de
construcoes mentais individuais. Depende, também, de interacdes sociais norteadas por rela-
¢oes de cooperacgao. Piaget (1969) enfatiza que a inteligéncia humana somente se desenvolve
no individuo em func¢io de interagdes sociais que sdo, em geral, demasiadamente negligencia-
das. Ele considera o ser social de mais alto nivel aquele que consegue relacionar-se com seus
semelhantes de forma equilibrada. Ainda segundo o autor, tornar-se social é um processo
evolutivo e ¢, na medida em que o eu renuncia a si mesmo para inserir seu ponto de vista entre
outros e se curva as regras da reciprocidade, que o individuo torna-se personalidade. Para
Piaget (1969), o processo da socializagdo é parte dos processos de maturacio e evolugio.
Contudo, se para Piaget (1969) a crianga torna-se ser social, para Vigotsky (1988), a crianca é
ser social desde que nasce. Tais diferencas influenciam na forma de conceber a mediacdo
realizada pelo adulto na constru¢io do conhecimento matematico.

Ao nosso entender, as contribuicdes de Vigotsky (1998) podem aportar melhores
contribui¢des do conhecimento matematico mediado pelo computador. Segundo Vigotsky (1998),
a interacio social realizada a partir da necessidade da resolucdo cooperativa de uma situacio-
problema ¢ fonte de aprendizagem. Tal posicdo tedrica é importante em nosso estudo, que
objetiva compreender a mediagdo do conhecimento matematico via ambiente informatizado.
Essa interacio foi fundamental nas analises dos dados decorrentes de nossa investigacao.

De fato, diversas pesquisas indicam que, aplicado a educa¢io matematica, o compu-
tador coloca o aluno em situacGes de aprendizagem que exigem dele duas formas distintas de
pensamento, indispensaveis ao processo de construcio de conhecimento, no sentido préptio
do termo: por um lado, o rigor, a logica e 0 método e, por outro, o pensamento livre, intuitivo
e a criatividade. Essa exigéncia envolve geralmente um aspecto importante na educacio, o
fator ladico, que pode ser amplamente contemplado pelo computador no emprego dessa tec-
nologia no Ensino Fundamental e Médio, como indicam diversos estudiosos do assunto (LION,
1996; LITWIN, 1997), além de nossa propria experiéncia docente (MUNIZ; ITUNES, 2004).

Entre as indmeras vias de trabalho no campo da educa¢ao matematica, a informatica
educativa acena, a0 menos teoricamente, com possibilidades pedagdgicas inovadoras que pre-
cisam ser consideradas e com relacdo as quais grandes nimeros de pesquisas tém se posicio-
nado favoravelmente. F importante evidenciar que, nos meios educacionais, ja é consenso que
todo esforco e investimento em informatica educativa para fornecer os resultados almejados
precisam estar devidamente enquadrados em uma politica educacional consistente. E, tam-
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bém, crucial que, nestes tempos em que se planeja distribuir /ablets para cada aluno da Educa-
¢do Basica, tentemos avancar na concepcio e na proposicao de estratégias para que o compu-
tador seja cada vez mais adequadamente utilizado no contexto da relacio educativa, tendo em
vista, sobretudo, que a grande maioria das iniciativas nesse campo ocorre em meios académi-
cos e nao encontra ressonancia na outra ponta do sistema, isto €, no espaco escolar, na sala de
aula, no cotidiano da escola. Com isso, a populacdo brasileira em geral, sobretudo a classe
trabalhadora, permanece a quilometros de distancia das possibilidades de trabalho envolvendo
a informatica educativa. Com trinta milhdes de alunos no Ensino Basico e taxa de analfabetis-
mo s6 inferior, na América Latina, a da Bolivia, o ensino puiblico de nosso pais procura acet-
tar-se entre o giz e a informatica e precisa ser trabalhado em dois tempos: de um lado, na luta
por condi¢des minimas de funcionamento da escola e, de outro, na luta pela recuperacio do
atraso tecnolégico por meio de investimentos de porte em tecnologia educativa de ponta.

Ora, a aprendizagem matematica ¢ um processo em constante construcio, seu desen-
volvimento s6 acontece através do ‘fazer matematica’ — experimentar, interpretar, visualizar,
conjecturar, estabelecer relacGes, abstrair, generalizar — e ndo mediante apresentacio formal de
um corpo de conhecimento, da transmissao ordenada de palavras, de simbolos e até mesmo de
raciocinio. Papert (1985), um dos pioneiros na introdu¢ido da informatica na educacio, afirma-
va que o computador pode nos permitir mudar os limites entre o concreto e o formal. Com
isso, sugeriu que a utilizacio do computador poderia contribuir para o desenvolvimento do
‘fazer matematica’ com base no fato de ele proporcionar a realizacdo de experimentos, permi-
tir a elaboracio de inumeras interpretacdes e visualizacOes graficas, favorecer o estabeleci-
mento de relagdes, comparacSes etc. Mas, nés nos damos a liberdade de questionar: “o com-
putador na sala de aula de matematica é garantia de tais mudancas? Até que pontor”.

Parece-nos que, no que tange a educacio matematica praticada atualmente, estamos
distantes dessa realidade, uma vez que ainda se privilegia a transmissao verbal - ou por meio
de figuras, de forma ordenada e pronta, de forma exterior ao aluno, pouco compreensivel,
dificil e praticamente sem sentido algum. Seria a introdu¢io de informatica uma via de trans-
formacao de tal realidade? Que contribui¢io a informatica educativa pode oferecer na evolu-
¢ao da educacio matematica?

As questoes especificas apresentadas nesta secdo do texto concluem a delimitacdo de
nossa investigacdo, que foi realizada em uma escola da rede privada do Distrito Federal, com
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental da classe média alta de Brasilia. Os alunos tinham
cinco aulas de Matematica por semana, sendo que duas eram destinadas ao estudo da geome-
tria. No primeiro tempo dessas aulas, a professora trabalhava em sala e, no segundo tempo, no
laboratério de informatica. L4, os alunos tinham a missdo de aplicar a geometria trabalhada
pela professora em sala de aula utilizando soffwares de representacido geométrica suscetiveis de
promoverem o desenvolvimento de habilidades de investigacio, exploragdo, descoberta, for-
mulacgdo de hipdteses ou conjecturas e que podiam partir da observacio e ir até a justificativa
geométrica de forma relativamente simples.

Inicialmente, foram feitas observacoes livres das relagdes educativas no laboratorio
de informatica, a partir das quais realizaram-se outras, dirigidas para um contexto (utilizacao
do computador na aprendizagem matematica). Apds estas observagoes dirigidas, seleciona-
mos um grupo de alunos que compuseram o grupo focal. Simultaneamente fizemos entrevista
com a professora. Esses dois momentos foram gravados em video (grupos focais) e em grava-
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dor (entrevista com a professora). Partimos, entdo, para a fase de transcrigao desses registros e,
numa outra andlise, avaliamos a necessidade de entrevista também com alguns alunos, finali-
zando, assim, o processo da coleta de dados. Encerrada essa etapa, iniciamos a triangulagiao
dos dados, de maneira a identificar e compreender a natureza da dinamica instaurada na utili-
za¢do do computador no ensino e aprendizagem da Matematica. O confronto entre as obset-
vacoes dirigidas, o grupo focal com os alunos e a entrevista com a professora compos a base
da investigacdo de maneira a explicitar os contratos e destratos buscados.

Com base nas observa¢des e entrevistas com os grupos focais, constituimos algumas
categorias para nos orientarem na identificacdo dos contratos e destratos visados: cognitiva,
funcional, didatico-pedagdgica e socioafetiva. Tais categorias foram constituidas a partir das
proprias relagdes que os observados (professora e alunos) tinham acerca da geometria e de
como a trabalhavam na relacio educativa.

A categoria cognitiva se refere as situagoes em que os alunos demonstram avangar
em aprendizagens efetivas. A categoria funcional se refere as situacdes de manipulagdo da
informatica para ‘facilitar as coisas’, o que dispensa o uso de material (régua, compasso, trans-
feridor etc.) e agiliza, com eficiéncia, todo um trabalho manual a ser feito para o estudo da
geometria. A categoria didatico-pedagdgica diz respeito ao modo como a professora orga-
nizou a aula no laboratério de informatica. A dltima categoria, definida como socioafetiva,
refere-se a abordagens motivacionais e relacionais entre professora e alunos, sempre com o
objetivo de se promoverem aprendizagens significativas. Na se¢io seguinte, apontamos alguns
contratos e destratos mais significativos observados no decorrer da investigacio.

Contratos e destratos observados
na relagdo entre informatica e educagiao matematica

Os primeiros contratos observados surgiram no contexto de diversas situagdes entre-
cruzando duas categorias de observag¢io: a cognitiva e a funcional. Tais situa¢Ges foram aque-
las em que os alunos, motivados pelas atividades propostas pela ferramenta informatica, in-
vestiram, de forma concentrada e persistente, no desenvolvimento das atividades e na resolu-
¢do dos problemas propostos pelo professor. Nesses momentos, uma forte ambiéncia de tra-
balho reinou na sala de aula, o que evidenciou dois contratos didaticos incontornaveis para o
sucesso de toda relacdo de ensino e de aprendizagem: o engajamento dos atotes e a colabora-
¢do entre eles para, por meio da manipulacio de ferramentas, avancarem em aprendizagens
significativas e pertinentes.

Por outro lado, varias situagdes enquadradas na categoria funcional - que se refere a
ferramenta informatica - permitiram que vislumbrassemos outro elemento de contrato didati-
co entre informatica e educacio matematica: o dinamismo. De fato, a informatica, em funcio
de suas caracteristicas, permite a dinamizacdo de situacdes por meio de animagdes, simula-
¢oes, sons ¢ uso de formas e cores. Com relacio a esse elemento de contrato, fortemente
reconhecido entre os alunos, percebe-se o quanto ele é motivador para o desenvolvimento das
atividades propostas.

Outro contrato observado, desta vez vinculado a categoria socioafetiva, estd relacio-
nado aos pontos positivos da relagio educativa a ser desenvolvida em um contexto de trabalho
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colaborativo, com os alunos trabalhando em dupla. A oportunidade de descobrir e de apren-
der a0 mesmo tempo em que um colega pateceu ser algo bastante significativo para a maioria
dos pesquisados, o que evidencia a importincia de o educador matematico estar atento aos
ambientes com essas possibilidades de interaces sociais. Esse contrato é valorizado pelos
alunos como fundamental elemento motivador para a execucido da atividade. Parece que na
aula convencional, mesmo estando em salas com média de trinta alunos, eles se sentem sozi-
nhos. A unica possibilidade de estabelecer relacSes de aprendizagem com outros colegas, de
compartilhar experiéncias de aprendizagem e de trocar ideias estd no espago proporcionado
pela aula mediada pela informatica, que tem uma proposta de ser colaborativa.

Vigotsky (1998) afirma que a constru¢io do conhecimento matematico se da na inte-
racdo social entre os sujeitos. Portanto, a utilizagdo do computador dessa forma nas aulas de
Matematica passa a ser uma excelente oportunidade de exercicio da interacdo. Por outro lado,
o fato de os alunos estarem juntos na sala de aula convencional ndo parece estar sendo eviden-
ciado como espaco interativo suficientemente coeso para proporcionar a constru¢io de co-
nhecimentos matematicos. Na realizacdo da aula de Matematica via computador, essa intera-
¢do social vislumbrada por Vigotsky (1998) aparece materializada nas trocas entre pates pro-
vocadas pela informatica. Independentemente da op¢do do professor em empregar um com-
putador como apoio para sua acdo docente, € inegavel que os alunos sio levados a constituir
um ambiente de trocas e de confrontos, situa¢io que foi evidenciada por eles como sendo de
dificil estabelecimento em sala de aula convencional.

Em contrapartida, um elemento de destrato didatico surge no contexto dessa mesma
observa¢io e dessa mesma categoria. Ou seja, quando a atividade matematica é eminentemen-
te solitaria, desprovida de interacdes sociais com seus pares, quando as trocas sio aceitas
exclusivamente com o professor, ela se torna dificil, mais complicada e menos engajadora.
Além desse fator, observa-se, também, um outro contrato importante, apontado pelos pro-
prios alunos, desta vez relacionado a categoria didatico-pedagogica. Trata-se de uma diferenca
qualitativa e significativa da mediacdo docente, que se coloca mais préxima dos alunos, tanto
fisica quanto cognitivamente, nao apenas mediando, mas também participando da resolugio
dos problemas. Ela desloca-se de sua tradicional posi¢ao dominante, protagonista, ¢ adota
uma postura proxima aos alunos, de aprender juntamente com eles, numa mediac¢io propicia
para uma investiga¢do conjunta.

Outro importante contrato didatico encontrado na relacio entre informatica e educa-
cdo matematica parte também da categoria didatico-pedagdgica. Trata-se das situacSes em que
a professora opta por buscar a ‘cultura informatica’ dos alunos e trazé-la para a sala de aula, a
fim de fazé-los sentirem-se mais a vontade na manipulagdo dos conceitos matematicos por
meio da prépria informatica. Com esse movimento, ela procurou inserir a Matematica num
ambiente em que os alunos sentem muito prazer em atuar, o que poderd influenciar positiva-
mente a relacio deles com o tema.

Ainda no contexto da categoria didatico-pedagdgica, outro elemento de contrato bas-
tante interessante foi o roteiro proposto pela professora, altamente aceito pelo grupo e reco-
nhecido como de grande importancia e eficiéncia para o desenvolvimento da atividade. Ao
oferecer um roteiro patra os alunos, a professora nio s6 os estimulou a desenvolverem a auto-
nomia, como também assumiu que, dentro de uma relacdo educativa mediada pela informati-
ca, a figura do professor nio pode competir com o computador. Em outras palavras, quando
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os alunos interagem com conhecimentos e informac¢des por meio de computadores, eles estao
direcionados pata trabalhar com a maquina. Caso o professor resolva explicar oralmente al-
gum processo, ele jamais tera a atengio irrestrita dos alunos, que estdo diante do computador.
O foco, o centro de interesse para o aluno, ¢ a ferramenta que ele quer utilizar como mediado-
ra de suas investigacGes e descobertas, restando ao professor estar disponivel para, de acordo
com a necessidade de cada um, ser solicitado individualmente. Além disso, o roteiro é uma
excelente estratégia de a¢ao pedagdgica para a utilizacdo do computador, podendo mesmo ser
visto como um instrumento mediador paralelo a maquina, pois, além de descentralizar o papel
do professor como gerenciador das atividades, contribui para o desenvolvimento da habilida-
de de ressignificar os espagos pedagogicos de uso do computador num contexto de investi-
mento nas mudangas do quadro atual da educa¢do matematica.

Por outro lado, um elemento de destrato didatico surgiu do fato de a informatica ter
sido utilizada apenas para o trabalho com a geometria. O uso do computador para o auxilio de
contetdos matematicos ficou reduzido unicamente a essa parte da disciplina, ficando tantas
outras possibilidades de uso desconhecidas pelos alunos. Vé-se, entio, a necessidade de diver-
sificacdo em relagdo a aplicagdo em diferentes conteidos de Matematica. Isso sugere ndo s6
uma intensa necessidade de investigacdo por parte dos educadores matematicos como tam-
bém de pesquisadores que venham a contribuir com possibilidades e limites de outras ferra-
mentas suscetiveis de apoiarem a aprendizagem de outros conteddos.

Consideracgdes finais

A analise final da relacdo entre informatica e educacio matematica na experiéncia
dessa investigacdo possibilita fazer algumas considera¢des que poderdo contribuir para futu-
ras experiéncias e investigagdes em torno dessas questoes.

A proposta de trabalhar informatica como ferramenta de auxilio a aprendizagem de
conteudos matematicos ainda parece um processo um tanto embrionario. Alguns fatores ini-
bem o desenvolvimento satisfatério dessa relacdo, porque a informatica aplicada a educagio
implica uma verdadeira mudanca de postura com relacdo aos paradigmas educacionais ainda
existentes, sobretudo no que se refere a postura do professor de Matematica, que pode chegar
ao principio ludico naturalmente presente no ambiente informatizado e, mesmo assim, garan-
tir a permanéncia de caracteristicas da aula tradicional. O mais importante, segundo crenca do
professor, € preservar aprendizagens que s6 podem existir a partir de determinadas ‘formata-
¢bes’” da organizacio do espaco pedagdgico, sobretudo, centrado nele préoprio. Muitas sdo as
barreiras a serem rompidas a fim de visualizar o avanco educacional exigido nos dias atuais.

A possibilidade de interacio direta entre os alunos e o computador delineia uma nova
dindmica de trabalho que permite o livre fluxo de aprendizagens. No cerne dessa dinamica, a
mediacdo do professor estard mais centrada no incentivo a autonomia do aluno em desenvol-
ver as atividades utilizando a informatica, e com isso, construir novos conhecimentos que irdo
contribuir para uma melhor compreensio da Matematica. Embora esse processo seja percebi-
do em plena construgio, acredita-se que ele pode ser considerado uma porta de entrada para
os educadores matematicos repensarem sua pratica, a fim de que, ao propor esses ambientes
ricos em estimulos propiciando novas formas de aprendizagem, possam gerar melhor com-
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preensio, significacdo e consequente representacio social positiva da propria Matematica e de
sua aprendizagem.

Contudo, nio se pode atribuir a utilizacio do computador nas aulas de Matematica o
papel de ‘salvador da patria’ da educacdo. Muitos outros fatores podem contribuir para a
melhoria da qualidade do ensino de Matematica. O projeto pedagdgico da escola, investimen-
tos na formacao dos professores, a melhoria das politicas publicas a fim de que possibilitem
maior acesso as novas tecnologias também sao fatores importantes e fundamentais que devem
ser considerados patra a conquista da melhoria da qualidade do ensino de Matematica. Além
disso, é necessario um redimensionamento do curriculo na busca de um instrumento de libe-
racdo e autonomia articulado em torno de propostas interdisciplinates em que a aprendizagem
integrada, criativa, dindmica e significativa possa ser incentivada como pratica em todos os
ambientes escolares. Outro ponto importante é a transformacio do papel do professor, que
passa a ser mediador de trabalhos diversificados nos mais variados ambientes, sejam eles com
ou sem a utiliza¢do de computador. Em sua mediacio, o educador organizara atividades signi-
ficativas centradas nas necessidades e interesses de quem aprende, e ndo nos conteidos a
serem trabalhados, e, com isso, estimulara o desenvolvimento da autonomia e criatividade, de
forma a incitar novas formas de construciao de conhecimentos.

Um ponto a ressaltar no final desse estudo foi o desafio de delimitar a questio de
pesquisa. Muitas s2o as questOes que perpassam esse tema e, a partit de um movimento
continuo de investigagdo de possibilidades de trabalho a fim de melhorar o ensino e a apren-
dizagem da Matematica, a escolha de uma unica questido foi uma grande dificuldade. Os
contratos e destratos entre informatica e educacio matematica foram investigados a fim de
melhor demarcar essa relagdo, uma vez que nao se pode acreditar que as novas tecnologias,
sobretudo o computador, vém resolver todas as dificuldades inerentes a aprendizagem da
Matemitica, e, consequentemente a seu ensino.

Nesta perspectiva, outras investigagdes poderiam ser desenvolvidas a partir desse
estudo, girando em torno de questdes, tais como: quais habilidades docentes precisariam ser
enfatizadas em um curriculo de formacio de professores patra lidarem adequadamente com o
computador no ensino de Matematica? A relacdo entre alunos e professores com o conteudo
¢ alterada quando o computador ¢ inserido como mediador do ensino e da aprendizagem?
Que leitura fatria a etnomatematica tendo em vista o impacto da ‘cultura informatica’ na edu-
cagdo matematica? Que programas de computador podem contribuir efetivamente pata o
ensino e a aprendizagem da Matematica? Eis algumas questdes suscetiveis de gerarem estudos
interessantes, que correspondem a reais necessidades de pesquisa e que podem, tanto quanto
esta, contribuir para o avango dos conhecimentos nos campos da educa¢io matematica e das
aplicacoes das tecnologias na educagio.

A titulo de conclusio do trabalho, e a luz da analise realizada, é possivel enfatizar que
a relagdo entre informatica e educacido matematica é extremamente favoravel - tanto para o
professor quanto para o aluno -, contribuindo para que ocorram processos de construcio de
conhecimentos mais significativos, pertinentes e contextualizados. De fato, os contratos ob-
servados foram substantivamente mais relevantes do que os destratos. Apesar de serem difi-
cultadores reais da relacio mencionada, apontam muito mais para aspectos que podem ser
melhorados do que para aspectos que impossibilitam o uso do computador no ensino de
Matematica. Por outro lado, os contratos apontados caractetizam o computador como um
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poderoso instrumento para subsidiar a a¢do docente com novas possibilidades de trabalho
pedagdgico, baseadas, sobretudo, em uma reinvencao dos papéis de todos os atores da relagdo
educativa. Entre contratos e destratos, pode-se dizer que o computador, usado adequadamen-
te na escola, tem uma contribuicio efetiva a oferecet.
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