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Informatica como veiculo para mudanga

Miriam Godoy Penteadeo®
Marcelo de Carvalho Borba®*
Telma de Souza Gracias***

RESUMO: Este artigo trata da complexidade da implementagio da Informatica
no cendrio educacional. Argumenta que a consolidagio de 1al implementacao re-
quer mudangas em diversos aspeclos relacionados & Educagio, como desen-
volvimenio curricular, metodologias de ensino e formagao de professores. Con-
sidera que as mudangas que as novas tecnologias poderdo provocar na Edu-
cagdo dependerdo da forma como esseas “novos atores” se relacionardo com os
atores humanos e ndc-humanos que compdem a ecologia de uma dada escaola.

PALAVRAS-CHAVE: Informatica, Educagao Matemalica, software, modelagem, for-
magio de professores

ABSTRACT: This paper discusses the complexity of the introduction of
computers in educational seltings. It argues that the consalidation of such
introduction requires changes in such aspects of education as curricular
development, didactics as well as teacher education. The paper considers
that the changes that technology may provoke in education will depend an
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the way Ihese "new actors” will interact with human and non-human actors
which are part of the ecology of each schoal.

KEY-WORDS: computers, mathematics education, software, ‘modeling’, teacher
education

Introdugao

Ha poucos anos, a Informatica, no Brasil, era utilizada quase que exclusiva-
mente por érgaes governamentais, instituigies de pesquisas e empresas privadas
dle grande porte. Hoje em dia, uma parte consideravel da populagao ja tem conhe-
cimenlo e acesso a recursos informdticos e até se comunica por intermédio do com-
putador. O numero de usudrios tem aumentado consideravelmente, o que @ um sj-
nal de que a Informatica vem ocupando um espago cada vez maior em nossa soci-
edade, sobreludo no cotidiano dos cidadaos,

Essas transformagbes tém “incomodado” o setor educacional, sendo fonte de
interesse de muitos pesquisadores, tanto pela mudanga no comportamento intelec!u-'.
al e afetivo que a Informatica provoca nos estudantes através do seu uso cotidiano fora
da escola (BABIN & KOULOUMDJIAN, 1989), como pelos recursos que oferece para
desenvolver atividades com os estudantes na escola. Muitos educadores 1&m mani-
festado suas dividas sobre como melhor utilizar os recursos informaticos. Outros, no
planc mais amplo, se questionam sobre o tipo de mudanga que a Informatica pode pro-
mover na escola, &, no plano mais especifico, se perguntam como o uso desta midia
pode modificar o ensino e a aprendizagem de uma dada 4rea de conhecimento.

As discussbes nesta drea de pesquisa, Informatica Educativa, ganharam for-
¢a com o aperfeigoamento dos compuladores pessoais na década de BO (FRanT,
1983). A partir de entdo, surgiram vérias iniciativas, muitas delas de Grgaos gover-

namentais, no sentido de promover e apoiar a implementagao dos computadores na
escola,

No Brasil, o | Seminario Nacional de Informatica Educativa ocorreu em 1981,
-::ul:am o apoio do Governo Federal, e contou com a parlicipagao de educadores de
diversas partes do pais. Desta iniciativa surgiram alguns projetos, dentre os quais
destacamos EDUCOM, FORMAR, PRONINFE e PROINFO.

O EDUCOM (COMputadores na EDUcagda) foi langado em 1983 pelo Minis-
tférit:r da Educagéo e Cultura e pela Secretaria Especial de Informatica, com o obje-
tive de criar centros pilotos de pesquisa sobre as diversas aplicagfes do computa-
dor na Educacio, abrangendo temas relacionados a formagdo de recursos huma-
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nos, linguagem LOGO e avaliagio dos efeitos da introdugado do computador no en-
sino de disciplinas do primeiro @ segundo graus. Foram cinco as universidades bra-
sileiras que conduziram tais centros de pesquisas: Universidade Federal do Rio de
Janeiro - UFRJ; Universidade de Campinas - UNICAMP; Universidade Federal do
Rio Grande do Sul - UFRGS; Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG e Uni-
versidade Federal de Pernambuco - UFPE.

O projeto FORMAR objetivou a formag¢do de recursos humanos para a
Informatica Educativa e consistiu em cursos de “profissionalizagdo ou especializa-
gao na area de Informatica em Educagio” (VALENTE, 1993, p.122). Esses cursos fo-
ram desenvolvides na UNICAMP, tendo em 1987 sido realizado o FORMAR 1 & em
1988 o FORMAR 2. Neles parliciparam pessoas de diferentes partes do pais, as
quais deveriam exercer o papel de multiplicadores, ou seja, dilundir o emprego dos
compuladores na Educagdo. Como conseqiéncia deste projeto, foram criados Cen-
tros de Infermalica Educacional - CIEDs - em dezessele estados brasileiros (FRANT,
1893), cuja politica de atuagdo deve estar vollada para as necessidades e as pe-
culiaridades de cada regido. Atualmente, muilas das atividades iniciadas no
EDUCOM foram institucionalizadas pelas universidades onde elas tiveram inicio, e
os CIEDs conlinuam atuando cada um em seu estado.

Em 1989, surgiu 0 Programa Nacional de Informatica na Educagao - PRONINFE
- langado pelo Ministério da Educagdo e Cultura - MEC, dando continuidade ao desen-
volvimento da Informética Educativa, conltribuindo desta forma para a criagdo de labo-
ralérios e cenlros para a capacitagao dos professores. As experiéncias acumuladas com
esles projetos deram base para a criagdo do mais recente programa de Informatica
Educativa em nivel nacional: o PROINFC - Frograma MNacional de Informatica na Edu-
cagdo, com a primeira etapa de execugo planejada para o bignio 97/98.'

Esta iniciativa da Secretaria de Educagdo a Distancia (SEED/MEC), para in-
troduzir a tecnologia informatica na rede publica de ensino, abrangera os ensinos
de primeiro e segundo graus e inclui a distribuicido de computadores para as esco-
las e a criagdo de Nicleos de Tecnologia Educacional (NTEs) em cada unidade da
Federagao. Esses nicleos serdo responsaveis pela capacitagio de professores e
técnicos e pelo suporte as escolas.

Os resultados dessas iniciativas t8m-se manifestado de diferentes formas nas
escolas. Em algumas, os computadores sao ulilizados apenas nos setores adminis-
trativos. Para outras, adequar-se as tendéncias da sociedade atual tem significado in-
cluir no curriculo uma disciplina de Informdtica onde os alunos podem, por exemplo,
aprender os recursos de alguns softwares e acessar a Internet. Ha ainda aquelas onde

1. Informagies cbiidas na internet, homepage hitp:/fwww.mac.gov.be
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o uso do computador esta relacionado as disciplinas do curriculo, no ensino de Ci
cias, de Portugués, Histdria, e assim por diante’ (PENTEADO SILVA, 1897).

De uma forma ou de outra, acreditamos que a introdugao da Informatica n
escola é irreversivel, e que grande parle dessas iniciativas em relagio 3
Informéatica Educativa conduzem a questionamentos e evidenciam a nacessida:j
de de mudangas que vao alem da criagdo de um laboratdrio ou disciplinas es.
pecificas. E preciso que estudiosos oriundos das diversas dreas se debrucem
sobre este problema, pois, embora o uso da Informatica esteja apontando para
uma tendéncia interdisciplinar, a formagao tanto de docentes quanto dos alunos
¢, ainda, fundamentalmente baseada na divisdo do conhecimento em &reas como
Matematica, Biologia, Histdria, etc. Assim, neste artigo, descreveremos as linhas
gerais de como um grupo de pesqguisa, que tem como ponto de partida a Educa-
cdo Matemalica, enfrenta a complexidade da introdugido de novas midias e
interfaces nas escolas.

Algumas agdes rumo as mudangas

A necessidade de mudangas imposta pela Informaética tem sido abordada de
diferentes formas, as quais podem ser notadas em trabalhos sobre desenvolvimen-
to curricular, formagao de professores, metodologlas de ensino, dentre outras. Com
o intuito de exemplificarmos o espectro de agdes necessarias para que a Informatica
possa fazer parte do cenario educacional, apresentamos a seguir uma sintese da li-
nha de investigagao do GPIMEM, Grupo de Pesquisa em “Informatica, Outras Midias
e Educagdo Matematica™, UNESP Rio Claro - SP.

O GPIMEM vem realizando pesquisas, tendo como foco os aspeclos acima
mencionados e como um dos objetivos contribuir com a implementagéio da Informatica
nas escolas. Suas principais frentes de pesquisa sao;

1) Desenvolvimento curricular (“curriculum development”)

Nesta area se desenvolvem atividades didalico-pedagdgicas que exploram
as potencialidades das novas lecnologias @ as mudangas na sala de aula, espe-
cificamente em relagdo & Matemética. Buscam-se atividades que explorem as
possibilidades de experimentag@o e de visualizagio do computador, procurando
superar a nogdo de que o computador é apenas um lapis mais rdpido, para po-

&, Var por exemplo divulgagio na revista ACESS0O
3. Homepage do GPIMEM: hitp:/fwww.igee. unasp.brigeaipgam/gpimem
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der entendé-lo em sua total potencialidade, ou seja, como uma nova midia que
ranstorma o modo como conhecemos.

BORBA (1994) E BORBA & CONFREY (1996) trabalharam com dois estudantes,
utilizando um software de representagoes miultiplas. Eles discutem n_pape} das represen-
tagoes multiplas na aprendizagem de fungdes e argumentam que existe uma relagao de-
nominada “relagdo de moldagem reciproca®, uma vez que o software molda a forma como
o estudante conhece, e o estudante molda o software com o gual esta trabalhando.

SOUZA (1996) investigou o potencial da calculadora grafica para o estudo de
fungdes quadraticas, desenvolvendo uma proposta didatico-pedagogica para este
tema. As atividades propostas podem servir de guia para agueles que pretendam
ensinar e aprender fungdes, utilizando-se de uma calculadora grafica ou de algum
software grafico, enfocando-se predominantements aspectos visuals e empiricos.

ZANIN (1997) investigou a integragao da linguagem LOGO ao curriculo, em sala
de aula, por intermédio de uma segléncia didatica que abordou os contelidos prugra_-
méticos da 6" série do 1° grau, revelando possibilidades de integrar o LOGO ao curri-
culo @ promover mudangas, mesmeo gue pequenas, no que é tradicional na escola.

Tais pesquisas apontam mudangas na sala de aula de Matematica e trazem
indicios de gque a introdugdo de novas ferramentas altera a forma como s& pensa
(NOSS & HOYLES, 1996; BORBA, 1997) e, mais ainda, a introdugao deste novo
“‘ator” nas relagdes educacionais recrganiza a cognigao e as relagbes na sala de
aula (BORBA, 1997; TIKHOMIROV, 1981).

2) Modelagem e Informatica

A exploragdo das potencialidades das midias informaticas como visualizagao
e experimentagao pode ser combinada com pedagogias alternativas que ja vém sen-
do praticadas. Neste sentido se busca investigar como uma dessas pedagogias al-
lernativas, a modelagem, baseada em Dewey e Freire, pode provocar uma nova
configuragdo na escola e como a Informatica aliada a esla pedagogia pode mudar
a natureza da Matematica que & aprendida na sala de aula.

A modelagem pode ser vista como uma metatora para descrever uma metodologia
de ensino na qual os estudantes participam na escolha do tema a ser estudado, ea Ma-
lemética adquire uma natureza altamente interdisciplinar. Esta abordagem tem sido de-
senvolvida por diversos autores (e.g. BASSANEZI, 1994; BORBA etal., 1997). O foco cen-
tral & como a presenga da Informatica tem medificado esta pedagogia.

Tem havido estudos sistematicos, com coletas de dados em sala de aula e fora
dela, em um curso de Matematica Aplicada para estudantes de Biologia de 1% ano da
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UNESP - Rio Claro. Os artigos publicados nesta drea (e.g. BORBA, 1997 e BOREA el
al., 1997) tém enfatizado que a Informatica permite que os estudantes ousem maijs n.q.r
tipo de Matematica utilizada, na medida em que ndo sdo obrigados a se prender a c&l'..-’
culos e procedimentos tediosos de confecgdes de graficos e tabelas. Tais arligos se
referem fundamentalmente aos trabalhos de trés grupos de estudantes que “modela-
ram” determinadas situagbes escolhidas por eles como temas de investigagdo. Fal
la, porém, analisar um grande nimero de trabalhos para que se possa chegar a con-
sulidag_éo dos resultados ja publicados junto & comunidade de Educagao Matemdti-
ca, pois existem exemplos, neste estudo, nos quais o uso da modelagem efou
Informética ndo parece ter resultado em aprendizagem para os estudantes envolvidos,
Acredila-se que uma andlise mais extensiva acerca de exemplos que 'deram’ e que
‘nao deram’ certo levard a teorias que ajudem a compreender os problemas relativos
a implementagdo da modelagem combinada com Infermatica, ao tipo de Matem:atica
que ::rsf alunos aprendem ao experimentar a modelagem e & combinagao desla pe-
dagogia com uma na qual os alunos simplesmente se utilizem do carater experimen-
tal propiciado pelas midias eletrénicas, para estudar tépicos como transtormacgdes de
fungdes, lamilia de fungdes e introducio ao calculo diferencial.

3) Formagao de professores

_ Para que se possam promover inovagdes no processo educacional, como as.
discutidas nos itens anteriores, é fundamental que se estude um dos atores principais
deste processo: o professor e sua formagéo.

O desenvolvimento desta area, formagao de professores, tem se dado em uma es-
treita relagio com a pratica, quer alravés de cursos para professores em convénio com
a Secretaria de Educagao do Estado e universidades de diferentes partes do pais, quer
pela coordenagdo de grupos de estudos em escolas de 12 @ 2° graus da regiao. Os re-
s!.:ﬂadns obtidos até entéo tém sido sistematizados em torno de como os professores
vivenciam a implementagdo dos computadores na escola. Neste sentido, PENTEADO
SILVA (1997) investigou os reflexos do computador nos diferentes dominios da profissao -
docente, argumentando que a introdugiio dos computadores na escola provoca uma nova:
configuragéio na profissdio docente, mobilizando vérios aspectos que podem influenciar
o desenvolvimento profissional do professor. Seguindo esta diregdo, procura-se agora
conhecer o que leva os professores a se envolverem em projetos de inovagao educaci-
onal que contemplam o uso de computadores e que relages eles podem estabelecer
tom a especificidade do conteldo matemético. O confronto deste estude com outros mais.
gerais de inovagao educacional (FULLAN, 1993: FULLAN & STIEGELBAUER, 1992) po-
dera trazer novas contribuigdes para a discussao sobre Informética e formagéo de pro-
fessores. Além disso, procura-se investigar se o computador, enquanto midia, propicia :
a0 protessor oportunidades de avaliar o dominio do seu conhecimento matematico.
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4} Analise & desenvolvimento de softwares

Software e inlerface séo o que permite a comunicagio do usuario com a ma-
guina. Desta forma, & fundamental que se estudem os soflwares para que se pos-
sam disponibilizar subsidios para aqueles que se gueiram engajar em processos
de mudangas comao os discutidos nos itens 1 e 2, liderados por professores.

MNesta area vem sendo feito um levantamento dos soffwares exislentes no pais
g no exterior com o chjetivo de desenvolver um conjunto de categorias adequadas
para a avaliagao destes soffwares do ponto de vista da Educagao Matematica e, ao
mesma tempo, conhecer os produlos existentes. Para cada software ha uma descri-
¢ao, uma analise e uma avaliagdo geral, a fim de que esludantes e prolessores pos-
sam obter informagdes que lhes permitam optar por um outro software, de modo a
atender melhor as suas necessidades. Também existe um estudo exploratdrio inici-
al com o objetive de conhecer como os professores utilizam determinados softwares
em suas praticas pedagdgicas relacionadas 4 Matematica.

5) Educagao & Distancia

Entre as diversas formas de organizar a Educagao a distancia, uma que tem
ganhado destague tem sido aquela que procura utilizar os recursos da Internet para
ministrar cursos sobre os mais diferentes assuntos. Neste sentido, o GPIMEM esia
organizando uma disciplina em nivel de pos-graduagéo em Educagio Matemalica,
onde alunos de diferentes localidades terdo acesso a bibliografia referente a disci-
plina e poderdo participar de grupos de discussdo via “e-mail” ou, em lempo real,
via “chat”. Esta experiéncia, somada a outras existenles em diversas partes do mun-
do, contribuira para a compreensdo da natureza do processo educacional resultan-
te da educagdo a distdncia possibilitada pela Internet e das mudangas que 1ais pos-
sibilidades podem provocar na propria educagao presencial.

Discussao

Neste artigo buscamos temalizar a complexidade da implementagao da Informa-
tica no cenario educacional. Argumentamos que a consclidagao de tal implementagao
dependera de mudangas em diversos aspectos relacionados & Educagio, como desen-
volvimento curricular, metodologias de ensino e formagéo de professores.

Apresentamos a vis&o de que o computador ndo substitui o ser humano ou
0 complementa, mas, sim, reorganiza a forma como se pensa e se age. Essa for-
ma de conhecer a relagdo do ser humano com o computador se baseia na idéia
de reorganizagio apresentada por TIKHOMIROV (1981) & de “relagdo de moldagem
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reciproca” apresentada por BORBA (1994, 1997). Este dllimo autor enfaliza a no-
¢do de que nao so os instrumentos semidticos moldam a cognigdo, mas também
os seres humanos moldam as diferentes midias de acordo com os fins para os
guais querem usa-las. Somando-se a essas idéias, consideramos o trabalho de
LEVY (1990), que trata da nogdo de que o pensar deve ser visto como uma rede
que envolve seres humanos, instiluicdes e lecnologias, deslocando a unidade
fundamental da pessoa humana para estes coletivos formades por seres huma-
nos ou nao.

Inspirada em LEVY (1980), PENTEADO SILVA (1997) realgou em seu lra-
balho que os reflexos da insergao da Informatica na escola podem ser vistos
como a insergao de um novo nd numa rede. Tal insergdo provoca um movimento
em toda a rede e exige um ajuste nos diterentes "sites” (ou nds) atraveés da cri-
agao de “links'" para os novos "sites” conectados a ela.

Utilizando essa metafora, a autora considera que a mobilizacao causada
pela introdugdo da Informatica exige ajustes, transformagdes e revisdes dos sis-
temas de hierarquias e prioridades tradicionalmente estabelecidos no cenario
educacional. Nenhum “site” desta rede deve ser considerado como central, por-
que, pela sua mobilidade, lodos eles podem conslituir-se no centro. Assim, o pro-
lessor, o projeto pedagogico, o computador, 08 alunos, a familia, as regras
Institucionals, etc, estardo em mais ou menos evidéncia de acordo com a confi-
guragao da rede.

Em outras palavras, o potencial de mudangas que as novas tecnologias
poderdo trazer para a Educacdo dependera da forma como estes “novos alores
informaticos” se relacionar@o com os atores humanos e nao-humanos que com-
poem a ecclogia de uma dada escela. O ritmo, a forma, as opgdes e as necessi-
dades emergirao da situagdo de cada escola e, dependendo das ativagoes fei-

tas, algumas conexdes poderdo ser reforgadas, enquanto outras cairdio em de-
SUsS0.

Reconhecemos que muilos esforgos precisam ser despendidos na elabo-
ragdo de propostas de implementagao da Informatica nas escolas baseadas na
concepgdo acima. Acreditamos que as agdes do grupo GPIMEM acima descritas
sdo alguns exemplos de esforgos nessa diregio, onde & considerado o potenci-

al do computador de rearganizar e transformar os aspeclos relacionados 4 edu-
cagdo,

4. Tink” - ponto de ligagdo enire pares diferantes de um hipenaxio ou enire dilerentes hipenexios. Em
hiparmidia, ponto de um texto ou Imagem através do qual o usudrio salla para oulra lonte de infarma-
¢do ralacionada; "site” - localidade, qualguer enderego na Intemet {Novo diciondrio Folha/Webster's)
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Buscando um perfil da populagao:
Quais as crencas' dos professores de matematica?

Paola Sztajn”

RESUMO: Este antigo busca dalinear um perlil de atitudes da populagio dos
professores que lecionam matemdtica no Rio de Janeiro”. Escalas do tipo Likert
foram construidas e validadas para posicionar os professores com relagio a
seis afirmativas que representam crengas tradicionals. Em uma amosira pllo-
to com 100 professores, verificou-se gue os professores discordam das afir-
mativas, independenilemente da série onde lecionam, da formagdo que possu-
em & do tipo de escola onde dao aula (publica ou particular). Assim, ac me-
nos ao nivel do discurso, aqueles que lecionam matematica nao possuam uma
postura tradicional com relagéo a esta ciéngia e seu ensing-aprendizagem.

PALAVRAS CHAVES: Crengas, formagao de professores

ABSTRACT: This article draws an attitude profile of the population of mathematics
teachers in Rio de Janeiro. Likert scales were constructed and validated in order
o situate the teachers in relation to six statements that represented traditional
teaching . In a pilot sample of 100 teachers we found that they disagreed with
the statements, independently of the school year they teach, their educational
background and the type of school they leach (public or privale). Therefore, at

1. O termo crenga tem sido usado na literatura brasileira de educagdo matematica para tradugio do inglés
‘beliels’. Nesse conlexio, entralanto, a palavra crenca ndo possui a conotagdo mitica e religiosa qua
cosluma ter @m nosso pais, conlorme discutide na sogunda segio do presenta amigo.

" Docente do Depariamento de Educagio da Panlificia Universidade Catdlica do Rio de Janelro,

< Durante a realizagio da pasquisa a aulora contou com uma Bolsa Recém-Doulor do CHPg
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