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RESUMO

Este estudo tem por objetivo conhecer o que os professores de
Matematica pensam a respeito do uso da calculadora em sala de aula,
buscando compreender o que consideram importante para essa pratica
pedagdgica. A metodologia adotada para essa investigagdo teve inspi-
ragao fenomenoldgica, baseada na estrutura do fenémeno situado. Os su-
jeitos dessa pesquisa foram professores dos ensinos fundamental e
médio, das redes plblica e particular de ensino, nas cidades de Ponta
Grossa - PR e Rio Claro - SP. Ao todo foram coletados 22 depoimentos,
gravados, transcritos e analisados. A principio, para a analise, foram
consideradas as idéias individuais dos depoentes, com as quais foi
construida a Matriz Ideogrdfica, que mostra uma das redugdes feitas.
Num segundo momento, partindo dessa Matriz, novas redugoes foram
efetuadas e delas emergiram trés categorias abertas que apontam as
caracteristicas essenciais do uso da calculadora nas aulas de Mateméa-
tica: dominio das operacdes bdasicas, a calculadora como recurso
didatico e formacédo do professor. Essas categorias foram interpreta-
das tendo em vista os depoimentos dos sujeitos e a literatura estudada.
Finalizando o trabalho, apresentou-se a compreensdao da pesquisadora
sobre o estudo e, dessa interpretagdo e reflexdo, foram levantados
pontos relevantes que sugerem outras pesquisas e que indicam agdes
pedagdgicas tendo em vista a calculadora e a sala de aula. Esses pon-
tos dizem de: conteldos programaticos, avaliagdo e formacdo do pro-

fessor.



ABSTRACT

This study aims at knowing what mathematics teachers
think about the use of calculators in the classroom, looking for an
understanding of what they consider to be important in this pedagogical
practice. The research methodology had a phenomenological inspiration
based on the structure of situated phenomena. The subjects of this
research were people teaching at primary, secondary and high school
levels, at public and private schools in the cities of Ponta Grossa - PR
and Rio Claro - SP. Twenty two testimonies were collected, recorded,
transcribed and analysed. At first an Ideographical Matrix was assembled
from the teachers” individual ideas, representing one of the reductions
made. In a second moment, starting with this Matrix, new reductions
were made and three open categories emerged. These categories point
to the essential characteristics of the use of calculators in the
Mathematics classroom: domain of basic operations, the calculator
as didactic resource and teacher education. These categories were
interpreted on the basis of the subjects” testimonies and the study of
bibliography. Finally, the researcher comprehension of the study is
presented. Based on her interpretation and reflection, relevant points
suggesting new research and pedagogical action using the calculators in
Mathematics classroom, were raised. These points refer to: subject

matter, assessment and teacher education.



INTRODUCAO

No artesanato o utensilio ou ferramenta é so-
mente suplemento do homem. Neste, portanto,
o homem com seus atos “naturais” continua
sendo o ator principal. Na mdquina, ao con-
frario, passa o instrumento para o primeiro
plano e ndo é ele quem ajuda ao homem, mas o
contrdrio: o homem é quem simplesmente aju-
da e suplementa a mdquina. (...) O que um ho-
mem com suas atividades fixas de animal pode
fazer, sabemo-lo de antemdo: seu horizonte é
limitado. Mas o que podem fazer as mdquinas
que o homem é capaz de inventar é, em princi-
pio, ilimitado. (Ortega Y Gasset)'

O que seria preciso opor, ndo é o homem e a
tecnologia enlouquecida, mas o real mais ma-
cico, mais espesso, miltiplo, infinitamente di-
verso, ndo totalizdvel , ndo sistematizdvel,
turbilhonante, incomodativo, misturado, con-
fundindo as pistas mais claras, quase total-
mente opaco de um lado, e a ordem rigida de
um discurso racional no qual se encadeariam
de forma légica os fins e os meios, os meios
sempre subordinados aos fins e os fins em al-
gum céu etéreo da ética, ou da palavra, ou da
liberdade, ou de uma repiiblica de vontades
racionais, ou de Deus.” (Lévy)

1Apud. ARANHA, M.L. de A .; MARTINS, M.H.P. Temas de Filosofia. Sdo Paulo: Moderna,

1992, p. 40.

. LEVY, P. Trad. Carlos Irineu da Costa. As tecnologias da inteligéncia. Rio de Janeiro: Ed.

34, 1993, p. 192.




A . Introduzindo o tema

No trabalho e no convivio com as pessoas em meu cotidi-
ano, vivencio o que tenho de disponivel ao meu redor. Assim, cada dia
que passa deixa registradas possibilidades de renovagao que, muitas
vezes, sédo sentidas como angustias das quais procuro ndo me alienar.
Porém, ocasionalmente me torno refrataria, permanecendo insensivel
ao que esta em mim se manifestando como nédo desejavel. Supero esse
estado quando compartilho a angulstia com o outro, presente quer na
forma de sujeitos ou de autores de textos, com os quais busco compre-

ensao.

Nesse cotidiano, deparei com a tecnologia. Ela se mostrou
a mim com varia faces. A da calculadora instigou-me mais, pois como
professora convivo com a complexidade da relagdo conflituosa mate-

matica / calculo / aluno / compreensdo / nota / aprovagéo.

Procurando compreender tal complexidade e buscando
trabalhar essa relagcdo de modo menos conflituoso e mais integrado, es-
clarecedor e competente, comecei a ler e discutir sobre o tema. Desse
trabalho percebi que a tecnologia, em qualquer uma de suas manifesta-
cbes, apresenta dois extremos: se por um lado ela é condi¢do de humaniza-
¢d@o, por outro pode desenvolver formas perversas de adaptagdo humana ®, de-

pendendo da relagdo que se estabeleca com ela.

Assim, tendo ampliado meu universo de compreenséo,
entendi o uso da calculadora em sala de aula como uma das tendéncias

em Educacao Matematica e, tendo me confrontado com esse instru-

SARANHA, M. L. DE A; MARTINS, M. H. P. op.cit., p.39.



mento em minha pratica docente ao ensinar Matematica, muitas per-
guntas sem respostas foram levantadas por mim e por meus companhei-
ros: a utilizagdo da calculadora em sala de aula, futuramente, poderia
prejudicar o desempenho do aluno, tanto na escola como fora dela?
Esse instrumento pode ser utilizado em sala de aula em todas as ativi-
dades ou deve haver restrigbes? Por qué? Como fazer um melhor apro-
veitamento das possibilidades pedagdgicas oferecidas pela calculado-
ra? Em que momento o aluno podera utilizar a méaquina nas aulas sem
atrapalhar seu processo de aprendizagem? Como funciona a construgéo
de conhecimento e o desenvolvimento do raciocinio do aluno ao utilizar

instrumentos tecnolégicos?

Essas perguntas, oriundas de minha experiéncia vivida
como professora, foram o ponto de partida dessa caminhada. Comeca-
ram a se constituir como questdes de investigagdo desde 1994, quando
ingressei no CEFET-PR. Assim, para melhor compreender-se a escolha

deste tema, passo a expor minha trajetéria profissional.

O percurso profissional que influenciou diretamente mi-
nhas perguntas, teve inicio em 1990, quando comecei a lecionar na Es-
cola Desafio , para as 42 e 52 séries - sem nenhuma experiéncia a
respeito do uso da calculadora nas aulas - e no Colégio Sao Luiz, para
0 ensino médio. Em julho desse mesmo ano assumi mais algumas au-
las, também para o ensino médio, no Colégio Marista Pio XlIl. As esco-
las onde trabalhei, propunham-se a formar o educando em conjunto com
o preparo para o vestibular. Entao, incorporei essa proposta durante os
quatro anos que permaneci nessas instituicbes, sem contestar minha

pratica pedagdgica.

Em 1993, tive a oportunidade de prestar concurso para o

CEFET - PR (Centro Federal de Educagao Tecnoldgica do Parand), em
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Ponta Grossa, tendo ai iniciado o meu trabalho em 1994. Como a escola
estava em funcionamento apenas hda um ano nessa cidade, ainda nao
conhecia sua linha de trabalho, porém acreditava que ndo fosse dife-
rente daquelas com que ja havia estabelecido contato. Entretanto, essa
instituicao se pautava por uma proposta pedagdgica que abrangia novas
tendéncias de ensino, inserindo a calculadora em todas as disciplinas
que necessitassem de calculo. Sua aceitagdo na Matematica, todavia,
em todas as atividades, inclusive prova , foi questdo de debate em reu-

niao de area.

Até esse momento, minha posigédo era de rejei¢do ao uso
desse instrumento como recurso de ensino e aprendizagem de Matema-
tica. Nem cogitava a possibilidade de utilizacdo da calculadora nas au-

las, provavelmente por medo de enfrentar a novidade.

Na reunido de area, o Professor Rubens Flrstenberg, que
fora meu professor na Universidade e na ocasido também trabalhava
nessa instituicdo, exerceu o papel de pivd nas negociagdes para acei-
tacdo da calculadora em sala de aula, conseguindo me convencer e fa-
zendo com que meu voto fosse em favor da utilizacdo desse instru-

mento pelos alunos, sem restrigdes.

Um tanto receosa e sem um preparo prévio, comecei meu
trabalho. Como era recente minha experiéncia com outras escolas,
mesmo sem ter uma posi¢gdo pedagdgica bem definida e uma linha de
trabalho especifica com a calculadora, tive a oportunidade de comparar
o crescimento dos alunos que a utilizavam com os que ndo o faziam. A
partir desse contato com a calculadora como recurso de ensino e
aprendizagem de Matematica e por meio de discussdes com meus co-
legas, ainda no primeiro ano de trabalho no CEFET-PR, fiquei muito in-

teressada, curiosa e predisposta a conhecer mais esse instrumento



como recurso didatico. Senti a necessidade dar um enfoque diferente
as aulas, pois percebia que com a calculadora os contetidos deveriam
ter um tratamento apropriado. Isso, entretanto, ndo estava acontecendo.
Faltava conhecer melhor o parcialmente desconhecido instrumento de
calculo e explorar mais a capacidade dos alunos, interagindo com as

possibilidades da maquina.

Mesmo sem ter efetuado uma pesquisa sobre o assunto,
vi-me completamente favoravel a utilizagdo desse novo recurso. De uma
maneira ingénua, entendi que a utilizagdo da calculadora em sala de
aula representava a presencga da tecnologia no sistema educacional. Ela
proporcionava maior entrosamento entre ensino e aprendizagem, pois
favorecia o aproveitamento da aula com a desenvoltura do aluno ao
descobrir novos conceitos, a re-elaborar conteldos ja aprendidos e en-
volver-se com o desenrolar do que estava sendo trabalhado no mo-
mento, uma vez que as operagdes basicas eram efetuadas pela calcula-
dora com seguranga. Dessa forma, todas as novidades podiam ser ex-
ploradas na méaquina, tendo o aluno que se desenvolver para acompa-
nhar a tecnologia até entao apresentada. Considerava também que, ao
deparar com o instrumento de célculo, muitas vezes por curiosidade, o
aluno aprendia além dos objetivos propostos pela disciplina Matemati-
ca, pois em outras, como Fisica, Quimica e Geografia, ele também pre-

cisava calcular.

Por minha experiéncia profissional, pelo didlogo com meus
companheiros e pela observagao da realidade em educagao em algumas
escolas onde trabalhei, constatei, a época, que a maioria das institui-
¢0es nao permitiam o uso da calculadora em salas de aula e, sempre
que se cogitava a idéia de sua liberagdo, muitos professores se posicio-
navam contra sua utilizagao, alegando que a maquina tirava a agilidade

do aluno e que este deveria saber efetuar por si as operagdes. Porém,



eu me colocava a questao de que o comprometimento com o educar
matematicamente ia além de preparar o aprendiz a realizar o calculo e
que a maquina s6 trabalharia se existisse alguém para dar os coman-
dos. Sabia que, para trabalhar com a calculadora, era necesséario co-
nhecimento prévio e dominio da situagdo probleméatica, caso contrario,
somente apertar as teclas nao resolveria a situagdo, podendo apenas

propiciar a descoberta de novas utilidades.

Observava, paralelamente, a aversdao dos alunos a disci-
plina. A Matemética exigia muito raciocinio, aten¢édo e, no dia-a-dia da
sala de aula, o educando se envolvia com o lado magante da matéria,
desgastando-se com calculos repetitivos que ele ja trazia como conhe-
cimento prévio. Deixava, entdo, de se concentrar no que estava sendo
trabalhado no momento, principalmente pelo tempo escasso de cada

aula.

Percebia que o uso da calculadora poderia tornar menos
cansativo e mais desafiador o processo da resolugdo de problemas,
restando mais tempo para o aprendiz crescer, pois ele poderia ver na
Matematica uma ligagao maior com a realidade, se levasse em conside-
ragcdo que a maioria dos problemas, tanto de sala de aula como de mer-

cado de trabalho, poderiam ser revertidos em dados numéricos.

Pensando sobre esse trabalho em sala de aula, dirigi-me a
entender o uso da calculadora no contexto educacional. Vi que a utiliza-
cao desse instrumento, assim como do microcomputador, permite me-
lhor aproveitamento de tempo e qualidade na execucgéao de tarefas repe-
titivas. Vi, também, que a nao aceitagdo da calculadora dentro da sala

de aula, de certa forma, estaria submetendo o homem sempre ao mes-



mo tipo de servigo, impedindo o seu pensar tecnolégico®. Ponderei: os
instrumentos tecnoldégicos ndo substituem o pensar e a atividade huma-
na; assim, imaginar que a calculadora afasta o aluno do calculo nao se-
ria, comparativamente, imaginar que um processador de texto afastaria

seu usuario dos conhecimentos de redacao?

Entendi que as mudangas em educagao se fazem necessa-
rias no cotidiano da escola, pois a realidade da sala de aula nao condiz
com aquela do outro lado do portdo das instituicdes, onde precisamos
de pessoas mais dinamicas, flexiveis, com visdo mais ampla da vida e
do trabalho e que déem vazédo a sua capacidade empreendedora, des-

envolvendo suas possibilidades de maneira critica, criativa e inovadora.

E, tratando a posi¢cao do ser humano na sociedade, com-
preendi que com a reengenharia dos sistemas administrativos houve
uma mudanca no perfil do profissional, uma tendéncia geral de valoriza-
cao da capacidade criativa dentro de uma empresa e ndao mais a eterna
repeticio da mesma tarefa, caracteristica do trabalho em linha de

montagem.

Assim, entendi que a educagao no Brasil também precisa-
ria acompanhar o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia. Ja dizia

Mc Luhan, citado por Lima® que chegard o dia em que o aluno aprende-

* Esse pensar, de acordo com a prof. Dra. Maria A . V. Bicudo, minha orientadora, se mani-
festa pelo fazer e pelo pensar o feito, ou seja, pela agao-reflexdo, permitindo a compreensao
da légica da agédo e a abrangéncia do efetuado a luz do seu significado, no contexto sécio,
politico, cultural, cientifico e tecnolégico onde a agao se efetua. No caso especifico do uso
da calculadora em sala de aula, a agao de calcular com a maquina, de manipula-la, de per-
ceber tanto as possibilidades que a utilizagao desse instrumento abre como também os li-
mites que impde ao que é possivel fazer, acompanhada de um estar atento ao que se esta
fazendo com os outros ( professores e alunos) e com a maquina permite que o pensar tec-
nolégico se manifeste. Pode instalar-se na atitude do aluno como uma semente que se des-
envolvera, como um espinho que sempre incomodara a agao passiva.

°LIMA, Lauro de Oliveira. Mutagdes em educacéo sequndo Mc Luhan. Petrépolis: Vozes,
1991.



ré mais em atividades auto-educativas e com os meios de comunicagéao
do que dentro da sala de aula, devido a adogdo do senso comum e da
educagao em massa por parte dos membros das instituicdes educacio-
nais. Além disso, se retrocedéssemos no tempo e fizéssemos uma ob-
servagao da evolugao do processo educativo, ndo precisariamos ser
peritos para perceber que a Unica coisa que parece imutavel é a educa-

¢do em geral e a area de Matematica em especial.

Pelo curso da histdria, compreendi que toda transforma-
¢ao, principalmente educacional, se da de forma mais lenta. Porém,
seria nosso dever , como educadores, promover algo que ampliasse e
fortalecesse o suporte das bases educacionais. Tal atitude faria com
que os professores se atualizassem e acompanhassem o avango tec-
nologico presente em nossos tempos, destronando o comodismo e as
concepgdbes com caracteristicas extremamente tradicionais, muitas ve-
zes arraigadas em nossa formagédo, que impedem a realizagdo de uma
Educagao Matematica que transporte o educando a sua condigao de ci-

dadao.

Via, também, que uma das fun¢bes da escola é promover
a troca de experiéncias, fazendo o educando pensar mais, usando sua
capacidade interpretativa, deixando de lado o método tradicional do de-
corar, formando pessoas competentes e capazes de compreender, ava-
liar, estimar, solucionar e atender as necessidades da sociedade da

qual fazem parte.

Com essas questbes e mediante a ruptura com minha an-
tiga concepcgao referente a calculadora, percebi que € nas escolas que
se deve iniciar o trabalho formal com instrumentos tecnolégicos. Entre-
tanto, reconhe¢o que o desafio trazido pela tecnologia me amedronta,

gerando rejeicdo. Na tentativa de vencer esse obstaculo, senti que en-



sinar néao era suficiente e eu precisava de algo mais esclarecedor, ou,
quem sabe, mais comprometedor. Foi assim que, procurando alternati-
vas elucidativas, fiz um curso de Especializagdo em Educag¢do Tecnolé-
gica, oferecido e ministrado no CEFET - PR, em Ponta Grossa. Com
esse curso, iniciei minha caminhada pela tematica educacional, motiva-
da pelas descobertas e esclarecimentos propiciados pelos estudos rea-
lizados. Mesmo antes do término da especializagdo, ndo contente com o
meu nivel de conhecimento sobre o tema, busquei outras possibilidades
de aprendizagem. Obtive informag¢des a respeito da pds-graduagédo em

Educagao Matematica na UNESP - Rio Claro e propus-me a cursa-la.

Ao ingressar no programa de Mestrado da UNESP, trouxe
comigo algumas inquietagdes, entre as quais me detive mais atenta-
mente as questdoes referentes a calculadora nas aulas de Matematica
nos ensinos fundamental e médio®. Com essa tematica, iniciei a busca

daquilo que se apresentava de forma conflituosa.

B. A tecnologia no processo de transformagido do comportamento

humano

Com as leituras e discussdes, aos poucos fui percebendo
que via a calculadora apenas como uma facilitadora nas tarefas repetiti-
vas, com o papel principal de liberar mais tempo para o trabalho em
sala de aula. Entao senti necessidade de ampliar meu campo de discus-
sao e inserir a calculadora num contexto mais amplo, onde outros as-
pectos, além do gerenciamento de tempo, fossem colocados em ques-

tdo. Isso fez emergir o carater da tecnologia como transformadora do

® E importante destacar que neste trabalho ser4 utilizada Educagdo Fundamental e Média,
como esta definido no item concernente aos niveis da Educagao Basica na LDB de dezem-
bro de 1996, quando o texto for da autora. Sera utilizado escolas de 1°. E 22, Graus quando
tratar da fala dos depoentes, pois foram entrevistados em época anterior a dezembro de
1996.
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pensamento, da inteligéncia bem como do relacionamento entre os ato-
res sociais - homem, maquina, objetos, técnicas e outros aparatos com

0os quais estamos no mundo.

O passo que dei em termos de compreensao dos possiveis
significados da tecnologia foi possibilitado pelo encontro com autores
que enfocam esse tema. Pelas leituras vemos que conhecer e dominar
técnicas imperam na histdria da humanidade desde longa data. Fazendo
um breve resumo dessa trajetéria, temos que, cerca de 30 mil anos, o
homem viveu em grupo, lutando por seu espago e sobrevivéncia com
tecnologia rudimentar, como retrata o filme A guerra do fogo’, em que
povos, com culturas diferentes, travavam batalhas e estabeleciam o
vencedor em cada uma delas de acordo com sua posse. Manter esse
elemento vivo era a questdo. Mas, esse mito desapareceu quando gru-
pos com linguagem oral ja desenvolvida e técnicas como a da ceramica
e da fabricagdo do fogo perpetuaram para outros povos seus conheci-
mentos. Ja se sabia iniciar o fogo; logo, outros elementos se fizeram
emergentes conhecer e desenvolver, partindo daquilo que ja domina-
vam. Assim, novos mitos apareceram e deram origem a outros , como
uma rede complexa interconectada, onde se mudam os centros de inte-

resse de acordo com a evolugéao da cultura.

Com a evolugédo dos povos, por volta de 8 mil a 4 mil a.C.,
apareceram os primeiros vislumbres da agricultura, que trouxeram con-
sigo desenvolvimento e necessidade de conhecimentos mais complexos,
novas técnicas e utilizagdo de instrumentos mais elaborados. Esse fato
marcou a transicdo das organizagdes grupais de némades para sedenta-

rias.

" A Guerra do Fogo (Quest For Fire). Diregdo: Jean-Jacques Annaud. Canada/Franca, 100
min., Abril Video/ CBC Fox, 1981.
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Com isso, a diversificagdo das atividades se fez impor-
tante para a sobrevivéncia das pessoas e, com o crescimento populaci-
onal, ocorreram mutagoes na estrutura social , descobertas de técnicas
diferentes, constituicdo de novos ramos de trabalho, sem renunciar ao
que até entdo estava sendo utilizado, mas reconstruindo todo o proces-
so tecnolégico e incrementando o que ja havia sido conquistado para as

novas exigéncias sociais e politicas.

Dessa forma, em sua trajetéria, a humanidade sempre
contou com a tecnologia. Entretanto, o progresso gerado por ela, de-
sencadeia mudangas de comportamento. Representar idéias, transmitir
informagodes, registrar feitos e propagar a histéria sdo comportamentos
sempre presentes. O que muda, de época em época, é a forma pela
qual essa mudanga se da e o efeito que surte nas mais diversas cultu-

ras.

Na perspectiva das tecnologias intelectuais Lévy® nos
mostra a influéncia das midias de comunicagdo na formagédo e desen-
volvimento cultural. Apresenta trés estagios tecnoldgicos, que subsis-
tem, interagem e refletem sobre o raciocinio, o pensamento e a inteli-
géncia: a oralidade primaria, a escrita e a informéatica. Esse autor fala
que, quando a comunicagédo era viabilizada unicamente pela oralidade,
as necessidades e limitagdo dos povos se fixavam na propagac¢ao e ga-
rantia de continuidade, possivel apenas pela memoria, com caracteristi-
ca predominantemente auditiva. A palavra falada era a responsdvel pela
comunicag¢do formal e informal, ou seja, pelo didlogo cotidiano e pela
perpetuagao da historia. Os mais experientes transmitiam os ensina-
mentos e a inteligéncia era, na maioria dos casos, determinada pela
memoria. Assim, para manter viva uma informagdo era preciso uma re-

tomada constante dos fatos e, para facilitar esta tarefa, faziam-se cone-

8 LEVY, P. op. cit.
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x0es da informag¢ao com outros fatos, problemas emocionais e familia-
res, esquemas pré-estabelecidos muitas vezes através de musicas e

dramatiza¢bes para favorecer a retengao dos dados na meméria.

Com o surgimento da escrita, estilos de pensamento dife-
rentes emergiram. Mas bem sabemos que a oralidade nao foi abando-
nada com o advento de outra tecnologia; foi incrementada e outras
possibilidades surgiram, pois a escrita substituiu a repeticdo imprescin-
divel na oralidade e alterou socialmente o tempo e o saber. Nessa nova
perspectiva, conta-se com a durabilidade das informagdes e a perma-
néncia de leis que sobreviviam gerag¢des, deixando a sensacao da pre-
senc¢a constante dos autores das normas. A universalidade foi instaura-
da e a mensagem ficou separada do meio em que era produzida, o que

exigiu constante interpretacédo do que se registrou.

Nesse contexto, o do saber tedrico, a memdria ja ndo tem
todo o peso que tinha na oralidade; ela se tornou mais objetiva, mais
separada do sujeito, pois a perpetuagao e garantia de permanéncia das
informagdes passou a ser viabilizada pelo registro que assegurava a
ampliagdo do numero de informagdes, agora ndo mais necessariamente
interconectadas com outros fatos, emogdes, problemas pessoais, ou

qualquer outro artificio, como a dramatizagdo e a musica.

Mesmo nessa época, os manuscritos continuavam com o0s
mesmos esquemas da comunicagao oral, baseados em perguntas e
respostas, discussdes de causa e efeito. Mas novas dimensdes para os
textos foram tragadas com a impressao. Alargaram-se as possibilidades,
tornou-se viavel a reprodugéao fiel do trabalho de um autor, o passado
deixou de ser o alvo para as informagdes, podendo ser retomado e o
foco das atengdes foi voltado para o presente. Com isso iniciou-se um

processo cumulativo do saber, além de facilidades como presenga de
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indice e numeracédo de pdaginas, que promoveram maior interagdo entre

o leitor e o texto.

Assim como a escrita veio estender as possibilidades es-
tabelecidas pela oralidade, a impressdo ampliou as da escrita e a infor-
matica seguiu o mesmo caminho, ultrapassando as tecnologias anterio-
res, embora, a principio, estivesse limitada ao trabalho de calculo e
estatistica e apenas mais tarde fosse assumindo sua face de meio de

comunicagao em massa.

Com todas as alteragdes originadas pelo progresso tec-
nolégico, houve uma mudanga substancial no pensamento, que, nessa
perspectiva, se dd em uma rede, no qual neurénios, médulos cognitivos, hu-
manos, institui¢oes de ensino, lingua, sistemas de escrita, livros e computado-
res se interconectam, transformam e traduzem as represenragéesg. Néao se
busca mais explicar as coisas, como na época em que a teoria predomi-
nava, pois os modelos nao sao definitivos, portanto ndo sao lidos como
textos e sim explorados, o que faz com que rapidamente sofram altera-
¢coes e que a verdade nao seja mais a fortaleza que sustentava o co-

nhecimento; ela é negociada a cada passo de inovag¢do e descoberta.

Apesar da importancia de todo o desenvolvimento tecno-
l6gico, a resisténcia a alguns de seus instrumentos ainda sobrevive.
Cada nova maquina que € criada é tomada como geradora de um caos
social. Acreditou-se muito tempo que a televiséo iria distanciar mais as
pessoas, prejudicar sua capacidade interpretativa e substituiria a leitu-
ra, marcando o fim do livro, assim como a maquina fotografica acabaria
com a arte da pintura, a filmadora colocaria em desuso a maquina foto-

grafica, a calculadora tiraria a capacidade de o individuo pensar mate-

S LEVY, P. op. cit. p.135
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maticamente e, junto com o computador, geraria um clima de tensao

entre as pessoas, principalmente no meio educacional.

Hoje ja se vislumbram e até se desenvolvem estudos com
estes instrumentos, mas ainda nao sabemos bem em que terreno esta-
mos pisando. Porém, as leituras esclareceram que as maquinas depen-
dem de um saber comunicar-se com elas e interpretar suas respostas.
Elas ndo extinguem o trabalho do ser humano, mas requerem modifica-
¢Oes de comportamento e de pensamento, que conduzem a alteragdes
conceituais da palavra inteligéncia, ndo mais ligando-a apenas a gran-
deza mensuravel por testes, desencadeados por aspectos Idgico-
matemdtico-lingiifsticos e pertencentes a sujeitos isolados de sua cultura.
Temo-la, agora, como uma forma de competéncia ligada a um contexto

social e a projetos individuais.

Assim, com as leituras e discussdes, vi a tecnologia nao
mais apenas da perspectiva de minha pratica docente, mas em outro
horizonte de compreensao, colocando-me em novos caminhos e realiza-
cao de outros estudos sobre sua presenga no ambiente escolar. Dali,
senti a importdncia de trazer esse tema, o uso da calculadora nas aulas
de Matematica, para um cenario mais especifico de investigagédo, visan-
do a esclarecer o significado desse instrumento de calculo nas sala de
aula e propor novas alternativas educacionais. Porém, por onde come-

car? Com qué? Para qué? Por qué?

A diversidade de trajetérias de investigagao sdo muito nu-
merosas e, para realizar esta pesquisa, busquei compreender melhor o
que vem sendo feito na sala de aula com as calculadoras. Dessa inves-
tigacao fazem parte as préprias postura e pratica do professor. Entao,
entre todas as possibilidades demorei-me mais na busca do entendimento

do professor de Matemdtica dos ensinos fundamental e médio sobre o uso das
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calculadoras na sala de aula, por considerar este o ponto de partida para

penetrar mais profundamente no tema.

Segundo Fey'™, o uso da calculadora nas aulas de Mate-
matica vem sendo discutido ha aproximadamente duas décadas e ainda
se constitui num assunto muito polémico, provavelmente devido as tra-
dicdes das raizes da educacgdo. Sendo assim, por intermédio da per-
gunta: qual a concepg¢do dos professores de Matemdtica dos ensinos funda-
mental e médio sobre o uso das calculadoras nas aulas? € que darei a dire-
¢do para a pesquisa. A calculadora ja se faz presente em nosso cotidia-
no e, nas diversas situagdes a que somos submetidos, todos fazemos
uso desse instrumento, na sua versao mais elaborada, mais simples
ou até mesmo na mais primitiva de todas que, segundo Oscar Guelli",
tem sua engrenagem formada pelos dedos das maos e até hoje a utili-
zamos, quer por dificuldade, falta de agilidade ou até mesmo por segu-
ranga nas situagdes em que nado temos acesso as maquinas mais sofis-

ticadas.
C. Explicitando os procedimentos do trabalho

Tendo formulado a pergunta orientadora desta pesquisa, o
proximo passo conduz a definigdo dos procedimentos seguidos para
abordar o tema com o rigor exigido para que o conhecimento construido
apresente-se de maneira organizada, clara e com fundamentagéao forne-

cida pelos dados analisados e pela reflexdo teodrica.

YFEY, J. T. Tecnologia e Educacdo Matematica : uma reviséo de desenvolvimentos re-
centes e problemas importantes. Série Cadernos de Educacgéo e Matematica. (Org. Joéo
Pedro Ponte), v. 2, p. 47. )

"' GUELLI, Oscar. Contando a Histéria da Matemética. Sdo Paulo: Atica, 1992.
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Com o objetivo de proporcionar uma visdao global do tra-
balho, é importante mostrar os capitulos que formarao esta dissertagao

e que refletem os passos a serem dados na trajetdéria da pesquisa:

Capitulo 1

Nesse capitulo, abordo algumas informag¢des, coletadas
em artigos, dissertagdes, teses e livros, tanto aqui do Brasil, como dos
Estados Unidos e de Portugal, sobre o uso das calculadoras nas aulas

de Matematica.

Essa parte do trabalho me colocou a par do que esta
sendo feito nas aulas de Matematica com as calculadoras e das pesqui-

sas efetuadas sobre esse assunto.

Capitulo 2

Essa seg¢do é destinada a pergunta e a sua busca. Para
isso, procuro, de forma mais clara possivel, explicitar a metodologia uti-
lizada para desenvolver o trabalho investigativo. Aqui, mostro como foi
feita a escolha do método de pesquisa, a selecdo dos sujeitos, a coleta

e o tratamento dos dados.

Capitulo 3

Tendo definido o caminho a ser percorrido e o modo como
fazé-lo, esse espago reserva-se a construgdo dos resultados da pesqui-
sa. Nele serdao apresentados os dados coletados e a analise do indivi-

dual.
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Capitulo 4
Também voltado a construgdo dos resultados, esse capi-

tulo diz respeito a interpretagcédo geral da andlise feita anteriormente e a

discussao dos resultados obtidos.
Capitulo 5
O texto do trabalho sera finalizado nesse capitulo com a

apresentagdo de uma sintese transitéria'® sobre os resultados encontra-

dos e a indicagao de pontos que julgo relevantes nesse pensar.

Capitulo 6

Finalmente, neste capitulo, sera apresentada a bibliografia

utilizada na realizagao do trabalho.

Sintese transitoria € o momento de transcendéncia, quando interpreto e reflito o dito dos
depoentes, explicitando minha compreensao sobre o discurso desses sujeitos.



CAPITULO 1

AS CALCULADORAS NAS AULAS DE MATEMATICA: EXPE-
RIENCIAS E REFLEXOES DE ALGUNS PESQUISADORES.

O grande desafio, hoje, é atualizar as ferra-
mentas bdsicas da educag¢do com as qualifica-
¢des que vocé necessitard para arrumar em-
prego. Educagdo também é conhecer as opor-
tunidades.

(Adele S. Simmons) "

Tendo-se vislumbrado varias possibilidades para investi-
gacao e destacado uma delas como modos de perseguir a pergunta le-
vantada, enveredei pelas leituras e discussdes para melhor conhecer o

que, a principio, me propus.

Para realizar este trabalho envolvendo a calculadora e o
entendimento dos professores, &€ importante conhecer o que foi feito e
que esta sendo feito em Educacao Matematica com esse instrumento
em sala de aula. Assim, estudando varios autores, mas percebendo a
impossibilidade de esgotar o assunto, minha opgéao foi efetuar a revisao

bibliografica. Os seguintes pontos destacaram-se como centros organi-

' Revista Veja, n.2 1391, p.8.
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zadores deste texto que apresenta a leitura efetuada: as concepgdes
sobre as calculadoras; se elas devem ou néao ser utilizadas em sala de
aula; o que é necessario para sua utilizagédo; os caminhos a que conduz

seu uso e, por fim, quando ou em que atividades emprega-las.

No inicio das leituras para desenvolver este trabalho, o
que mais me chamou ateng¢ao foram as contradigdes no entendimento e
expectativas dos professores sobre o uso das calculadoras nas aulas de

matematica.

As seguintes afirma¢does sdao exemplos dessas contradi-
coes:

Eu quero que os estudantes tenham as habilidades que eu
aprendi.

As calculadoras sdo parte do mundo real e devem ser usa-
das, sdo instrumentos semelhantes ao ldpis.

Como nos saberemos o que eles sabem?

A calculadora poderd fornecer uma melhor medida do que
eles conhecem.

A ambigliidade destas colocagdes, expostas no artigo de
Reys et al?, evidencia qudo polémico ainda é o trabalho com calcula-
doras em sala de aula. Para alguns professores nao parece muito plau-
sivel falar desses instrumentos, pois estamos na era dos computadores.
Entretanto, a maquina de calcular constitui, para a disciplina de Mate-
matica, uma ferramenta com grandes potencialidades educativas. Deixa-
la de lado, em prol apenas dos computadores, seria, segundo Matos®,
queimar uma etapa nessa trajetoria de inovagao tecnoldgica e, também,
ndo possibilitar aos alunos o contato e trabalho com instrumento dispo-

nivel e importante no seu cotidiano.

’REYS, R. et al. Hand Calculators: What's happening in school today? Arithmetic teacher.
USA, v.27, n.6, p. 38-43, fev., 1980. (tradugéo da autora)

*MATOS, J.F. A epéntese da calculadora na proposta de novos programas de Mateméatica
do 32 ciclo. Educacéo e Matematica, Portugal, n.11, p. 9-10, 32 trimestre de 1989.
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O ensino da disciplina Matematica esta caracterizado pelo
peso demasiado no calculo e memorizagao de regras e férmulas pré-
fabricadas, sendo que estes dois aspectos, de certa forma, acabam
distorcendo a arte do raciocinio e criatividade, tdo esquecida nos pro-

gramas dessa disciplina em beneficio do curriculo a ser cumprido.

Nobre®, fazendo uma retrospectiva ao sistema escolar
greco-romano, relata que as continhas, ou seja, a resolugdo de opera-
¢Oes basicas, nédo faziam parte da rotina escolar dessa cultura. Para
realizar tal tarefa, existiam especialistas, chamados artesaos. A forma-
¢ao da pessoa contava com todos os elementos, exceto o céalculo. Por-
tanto, nao se torna convincente o argumento segundo o qual resolver
todos os tipos de operagao desenvolva o raciocinio e a criatividade; se
assim o fosse, os gregos e romanos nao teriam nenhuma criatividade,

raciocinio e desenvolvimento mental.

Usar a calculadora em sala de aula significa estar acom-
panhando as tendéncias tecnolégicas em Educacdo Matematica. Para
Silva®, seu uso precede o ingresso do aluno na escola, pois esse ins-
trumento de calculo esta presente em diversas situa¢gdes e lugares
como por exemplo: mercados, relogios, réguas, e os mais variados ob-

jetos de uso diario.

A proibicao da calculadora por parte dos professores re-
flete a tradigdo cultural que ha décadas e décadas se instalou no siste-

iy s s . ; 6 :
ma escolar, parecendo hereditaria e imutavel. Borba” acredita que esse

*NOBRE, S.R. O uso de calculadoras na escola. SINPRO cultura, Campinas, n.3, p.8-9,
nov., 1985.

®SILVA, A.V. Calculadoras na Educagio Matemética - contributos para uma reflexédo. Educa-
cao e Matematica, Portugal, n.11, p.3-6, 32 trimestre de 1989.

®BORBA, M.C. Informética trar4 mudangas na educagéo brasileira. lll Congresso Estadual
Paulista sobre formacdo de Educadores: Tempo da Escola...Tempo da Sociedade. Aguas
de Sao Pedro, maio, 1994, p. 6.
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tipo de rejeicao deve-se ao fato de que quem foi educado na midia do ld-
pis e papel, e tem esta midia tdo impregnada na sua formagdo, (...), ndo con-
segue conviver com outra midia de maneira diferente. Dai a importancia do
investimento na formacgéo profissional, pois sabemos que as concep-
¢des que temos sobre as coisas mudam, e por mais lentas que sejam
essas mudangas, na pratica, requerem esclarecimento e conscientiza-

cao do que se faz necessario alterar.

A calculadora deve ser usada em sala de aula?

Tomar a decisao de utilizar a calculadora nas aulas, para
Nobre’, requer que se faga uma analise sobre o que se espera do ensi-
no da Matematica. Se saber Matematica for sindbnimo de ser capaz de
resolver operagdes basicas, isto é, calcular mecanicamente e saber
técnicas para desenvolver tal atividade, entdao nédo se deve liberar a cal-
culadora, pois ela afasta o aluno desse tipo de exercicio. Porém, se en-
sinar Matematica estiver diretamente ligado ao desenvolvimento do ra-
ciocinio e habilidades de estimativas, ndo faz sentido proibi-la. Entre-
tanto, este instrumento de céalculo deve aparecer apenas para auxiliar o
trabalho do aluno e do professor, considerando que o ensino ndo deve ser

centrado na mdqguina.

D’Ambrésio ® acredita que as calculadoras e computadores
devem estar presentes no cotidiano das escolas, principalmente das
mais carentes, pois isso permitirda que os alunos menos favorecidos so-
cio-economicamente tenham acesso as ferramentas disponiveis no mer-
cado de trabalho e que, num futuro muito proximo, fardo parte de todas

as profissdes . Se os alunos mais pobres forem privados do conheci-

’NOBRE, S.R., op.cit., p. 8-9. ,
SD’AMBROSIO, U. Etnomatematica: arte ou técnica de explicar e conhecer. Sao Paulo: Ati-
ca, 1990, p.16.
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mento e manipulacdo de instrumentos tecnolégicos certamente serao

conduzidos sempre ao subemprego.

Se uma crian¢a de classe pobre ndo vé na escola um com-
putador, como jamais terd oportunidade de manejd-lo em
sua casa, estard condenada a aceitar os piores empregos
que se lhe oferecam. Nem mesmo estard capacitada para
trabalhar como um caixa de um grande magazine ou num
banco.

Nas discussbes sobre a utilizagdo da maquina de calcular
ficou clara a preocupagao dos professores com o desenvolvimento dos
alunos. E, como resultado de um trabalho, Hembree e Dessart’ mencio-
nam uma pesquisa realizada nos Estados Unidos, onde se observou
que, com o uso da calculadora, os alunos que se destacaram nas ativi-
dades propostas eram os que apresentavam maiores dificuldades nos
tépicos trabalhados em Matematica, sendo que os demais mantiveram
seu desempenho habitual. Dessa forma, esse instrumento contribuiu
para um melhor nivelamento entre os educandos, tornando a Matemati-
ca mais acessivel a todos, bem como para maior diversificagdo de es-

tratégias de trabalho em resolugcao de problemas.

Apostando no sucesso da calculadora para o ensino e
aprendizagem, aparece a diregao da Associagdo dos Professores de
Matematica (APM)'®, em Portugal. Para essa entidade, a maquina de
calcular pode ser utilizada pelos alunos, mas ao implementar tal instru-
mento nas aulas, é importante que seja dado um tratamento diferente
aos conteldos a serem trabalhados, para que os ensinos fundamental e
médio nao tenham por objetivo principal preparar o aluno para o exame

de vestibular, ou seja, que as aulas ndo sejam predominadas pelo trei-

HEMBREE, R.; DESSART, D.J.Effects of hand-held calculators in precollege mathematics
education: A meta-analysis. Journal of Research in Mathematics Education. Reston : NCTM,
1986 n.17, p. 83 - 99.

' EDUCACAO E MATEMATICA. Sobre a proibi¢do das calculadoras graficas.Revista da
Associacdo dos professores de Matematica. Portugal, n.25, p.2, 1°. Trimestre de 1994.




23

namento do aluno e sim pelo trabalho consciente das capacidades dos

educandos.

Silva'' também é a favor do uso da calculadora, mas afir-
ma que o calculo nos programas de Matematica é importante e, sendo
assim, nao deve ser excluido. Porém manifesta-se contra a prioridade
dada a essa habilidade mecénica, que se adquire pela repeticdo cons-
tante, ou seja, pelo treinamento. Esse pesquisador salienta que, para
adotar a calculadora em sala de aula, é preciso fazer uma andlise sobre
o papel da capacidade basica de calculo, tanto aritmético como algébri-

co, e a forma como é trabalhada com os alunos.

O que é preciso para utilizar a calculadora nas aulas de

Matematica?

Hd de se cuidar para ndo cair nos modernismos que envolvem

. 12
as tecnologias de ponta’™.

As calculadoras, bem como os computadores, sao instru-
mentos tecnolégicos e, como tais, sua utilizagdo é de extrema importan-
cia. Porém, seu uso deve transcender o saber manusear a maquina, que
deve ser utilizada por todos. O conhecimento de ferramentas tecnolégi-
cas deve ir além da alfabetizagdo, ou seja, além dos primeiros passos
que levem ao saber manipula-las. E importante permitir que esse co-
nhecimento contribua para o melhoramento pessoal . Para Ramos', a
massificacdo do uso da tecnologia é necessdria, mas ndo é suficiente; é preci-
so mais, é preciso promover niveis mais sofisticados de compreensdo sobre a

mesma.

"SILVA, A.V., op. cit., p.5.

2 ALMEIDA, J. de A . A educacdo informatica : 0s computadores na escola. Sdo Paulo:
Cortez: autores associados, 1988 (colegao polémicas do nosso tempo; 19), p.54.

'S RAMOS E. M. F. Educagéo e informatica: reflexdes basicas. Artigo Graf & Tec, p.14.
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Schaff' diz que, enquanto ndo houver a “massificagao”
dos instrumentos tecnoldgicos, a sociedade convivera com o problema
da “informac¢ao”, pois poucas pessoas se manterdo adequadamente in-
formadas enquanto a grande maioria ficara na “ighorancia”. Todavia,
essa situagao sera resolvida, pois isto é um fendmeno transitério que ndo
tardard a desaparecer quando forem modificados os curriculos escolares.
Aqui, no Brasil, desde a década de 70 vem sendo discutida a questao
da informatica no ambiente escolar e hoje, mais de vinte anos depois,
ainda esperamos o desaparecimento do fendmeno transitério vislumbra-
do por Schaff. O panorama de expectativas por mudangas nao é carac-
teristica apenas do sistema escolar brasileiro. Nos trabalhos estudados
percebe-se que em outros paises, mesmo com variagdées nos graus de
informatizagdo e pesquisas educacionais que envolvem a informatica, a
configuragdo das duvidas em torno das alteragdes curriculares e da
pratica pedagdgica encaminha-se, na maioria dos casos, para as mes-

mas discussoes.

Nesse cenario de mudangas e inclusdo da tecnologia em
sala de aula Machado' lembra que as técnicas e os instrumentos tec-
nolégicos sdo desenvolvidos para atender as necessidades de seus cri-
adores e sua importagdo deve estar vinculada aos problemas a serem
resolvidos pelos futuros usuérios; assim também deve acontecer na
Educacédo. Porém, a inclusdo de recursos didaticos deve ser suportada
por um projeto educativo que leve em consideragao os interesses cole-
tivos e individuais. Para esse pesquisador, é preciso rever a utilizagao

ingénua da tecnologia produzida por outros paises.

Em vez da importagcdo, quase sempre acritica, da Tecnolo-
gia como um bem em si, na certeza de que aqui, como nos

""SCHAFF A. (trad. Carlos Eduardo Jordao Machado e Luiz Arturo Obojes). A sociedade
informética: as conseqliéncias sociais da segunda revolugéo industrial. Sao Paulo: Editora
da Universidade Estadual Paulista: Brasiliense, 1995, p.49.

'S MACHADO, N. J. Matematica e Educagao: alegorias, tecnologias e temas afins. Sao
Paulo: Cortez, 1992, (questdes da nossa época, 2), p. 98-99.
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outros locais de origem, ela contribuird para a solugdo de
problemas, fundamentais ld, talvez ndo aqui, devemos partir
de problemas concretos da nossa realidade educacional e,
analisando que solu¢des encontrou, que tecnologia desen-
volveu com este fim quem jd teve problemas andlogos, po-
demos chegar a um ponto em que faremos a op¢do pela im-
portacdo de determinada solugdo tecnoldgica, levando em
conta a sua adequagdo a realidade a qual ird servir.

Sendo assim, os instrumentos tecnoldgicos nao devem ser
introduzidos nas escolas como decoragdo, com o objetivo de mascarar
as imperfeicbes e problemas existentes no processo de ensino e apren-
dizagem ou desviar a atengao dirigida a eles. Para Almeida'®, deve-se
refletir sobre o uso dessas ferramentas, em especial no trabalho reali-
zado em outros paises, para que se analisem criticamente seus resultados,

ndo incorrendo em erros e aproveitando seus acertos.

Silva'” acrescenta que, com a calculadora nas aulas, terédo
que ocorrer transformagdes na educagdo como reflexos de uma mudan-
¢a de atitude dos professores. Esse autor, assim como Machado, acre-
dita que tais alteragdes devam estar apoiadas em um projeto educativo.
Dessa forma, a calculadora ndo sera apenas mais um modernismo sem

beneficios para as escolas.

Na visdo de Silva, o sucesso da maquina de calcular nas
aulas depende, também, de o aluno saber usar tal instrumento para ti-
rar proveito das possibilidades fornecidas por ele. Dentre essas possi-
bilidades destaca o uso de memdria cumulativa, porcentagem e raiz
quadrada, afirmando que o aluno deve ser incentivado a usar a calcula-
dora com espirito critico, para que ele saiba analisar os resultados for-

necidos pela maquina e os passos intermedidrios nos problemas com

'S ALMEIDA, J. de A . op. cit., p. 10.
SILVA. A.V., op.cit.
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varios raciocinios. Isso proporcionara mais seguranca em relacdo as
possiveis alteragdes a serem efetuadas na resolugdo de um exercicio e
a avaliagdo dos resultados oferecidos pela calculadora, fazendo com
que os alunos, ao se familiarizarem com a maquina, sintam-se a vonta-
de para desprezar resultados quando necessdario, ndo apostando na

certeza do produto final.

Ponte'e Loureiro™ estdo igualmente conscientes de que
transformagdes deverdo ocorrer na educagao. Porém, acreditam que as
mudangas deverdo vir acompanhadas de alteragdes na pratica pedagé-
gica. Para o sucesso do trabalho do professor nessa nova perspectiva
de ensino, serd necessario que se destine tempo e atengédo a produgéo
de materiais didaticos para auxiliar o trabalho docente e discente. En-
tretanto, que apenas livros adequados nao garantem a aprendizagem,
pois estes, por si préprios, nao possuem significados, mas simbolos
com a intengéo de ensinar, tornando o aluno mero leitor e receptor de
informagbes. Entdo, para o melhor aproveitamento desse material e da
calculadora, é importante proporcionar aos professores periodo de for-
macao, a fim de que estejam preparados para dar um tratamento dife-
renciado aos contetdos. Para Borba®®, sem esse preparo prévio dos
educadores o que pode acontecer é que a calculadora seja uma sim-
ples substituta do lapis e papel, sem mais utilidades .O que esse pes-
quisador espera é que as mudancgas possibilitem o desenvolvimento de

um método mais empirico de se aprender Matematica .

"PONTE, J.P. A calculadora e o processo de ensino-aprendizagem. Educacdo e Matemati-

ca, Portugal, n.11, p. 1-2, 32 trimestre de 1989.

1T"TLOUREIHO, M.C.C.S. Calculadoras na Educagéo Matematica: uma experiéncia de forma-

g?rode professores. Lisboa: Colegéo Teses, 1991. (Dissertagao de Mestrado).
BORBA,M.C. Informatica trara mudangas na educagéo brasileira. Op. cit., p. 1-12
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Na dissertagdo de Mestrado de Loureiro®', ao entrevistar
alguns professores, eles também salientaram a necessidade de um pe-
riodo preparatério, pois muitos educadores nao usam a calculadora por
nao saberem como fazé-lo e isso leva a se sentirem inseguros e cons-
trangidos diante desse instrumento de céalculo e de seus alunos. Nessa
pesquisa, também foi salientada a falta de tempo para a realizagao das
atividades previstas pelo programa, destacando-se que, se a calculado-
ra for incorporada as aulas, é necessario que se faga uma revisdo nos
curriculos, a fim de conciliar as atividades programadas com a maquina,
para que a pratica pedagdgica aliada as atividades planejadas fortale-
¢am a compreensao e desenvolvimento dos conceitos por parte dos alu-
nos.

Os professores que colaboraram na pesquisa de Loureiro
afirmam que as mudangas decorrentes da utilizagdo da calculadora nas
aulas devem vir acompanhadas de alteragdes nos métodos de avalia-
¢ao, para que estes se adeqiiem ao tipo de aula praticada, evitando-se
um salto de incompatibilidade entre a estratégia utilizada pelo profes-

sor e a forma de avaliagéo.

Para Borba®, com a inclusdo de instrumentos tecnolégicos
nos programas de Matemaética, serd preciso repensar o papel do profes-
sor e a diversificagdo da dinamica da sala de aula que, com certeza,
trard uma radical mudanga de como o professor passa a se relacionar com os

alunos e com a mdquina.

A que caminhos conduz o uso de calculadoras em sala de

aula?
O usar calculadoras em sala de aula conduz a Educacgéo

Matematica para um novo caminho, dando maior destaque & potenciali-

I OUREIRO, M.C.C.S., op. cit.
*BORBA, M.C. Informatica trara mudangas na educacéo brasileira. Op. cit., p. 1.
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dade dos alunos, a criatividade e ao raciocinio. Para Borba®, sua utili-
zagao proporciona uma maior discussdo em sala de aula, guiando o
tema trabalhado a diversas dire¢bes de investigagdo desenvolvidas pe-
los educandos. Isso nao significa que a passividade dos alunos seja su-
perada, porém aumentam as possibilidades de haver um debate matemdti-

coem sala de aula.

Para Silva® o uso da maquina de calcular traz o prejuizo
em habilidades mecdnicas, mas compensa esta perda com o aumento da
capacidade de compreensdo da realidade dos niimeros. A utilizagdo da
calculadora vai permitir que os alunos com maiores dificuldades na ha-
bilidade de calcular trabalhem com os mesmos assuntos que os demais,

desmitificando a afirmacao de que a Matematica nao é para todos.

Loureiro, em entrevista com alguns professores em Portu-
gal, menciona que eles perceberam que a calculadora, quando utilizada
em sala de aula, facilita a realizagao das atividades matematicas, devi-
do ao fato de a maior dificuldade dos alunos estar centrada no calculo e
nao na compreensio. Maria, um dos sujeitos, declarou que, observando
sua sala de aula em atividade com a calculadora, os nimeros decimais,
assunto que mais constrangia seus alunos, deixou de ser o grande pro-
blema e estes passaram a desenvolver atitudes diferentes diante da
disciplina.

Os autores citados neste trabalho afirmam que com a cal-
culadora poderdo ser trabalhados mais topicos em sala de aula, voltan-
do a atengado para a resolugao de problemas, o que favorece a diversifj-

**Borba, M.C. O uso de calculadoras gréficas no ensino de fungdes na sala de aula.. Sema-
na de Estudos em Psicologia da Educacdo Matemética.. Recife: Livro de resumos, mar.,
1995, p.71.

#'SILVA. A.V., op. cit., p. 4.
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cagcdo de estratégias para resolver as situagdes problematicas. Para
Silva®, ao trabalhar um conteido matematico com o alunos, a calcula-
dora incentiva conjecturas, experimentacdes, verificacdes e formulagio de

novas conjecturas.

Ponte® diz que a calculadora, quando utilizada em todas
as situacdes de sala de aula e em todas as séries, aproxima a Matema-
tica das outras disciplinas e da pratica cotidiana, trabalhando mais com
dados da vida real, suscitando o interesse dos alunos, alargando e diversifi-

cando as atividades de ensino-aprendizagem.

Para Matos?’, com o auxilio da calculadora o professor
pode enfatizar, em seu trabalho, situagdes vividas no campo de interes-
se dos alunos: alunos que utilizam dados recolhidos por eles proprios esta-

rdo intrinsecamente mais motivados para a resolugdo de problemas.

Numa publicagdo da UNESCO, citado por Loureiro, A. En-
gel fala da possibilidade de, no periodo de 10 a 15 anos, todas as pes-
soas terem acesso a um computador, tornando a calculadora um ins-
trumento obsoleto. Entretanto, € bom observar que, ha muito mais de 15
anos, as calculadoras estdo circulando no mercado e seu prego € uma
fragdo insignificante, comparada ao valor de um computador. Mesmo
assim, no Brasil, ndo é comum que escolas de ensinos fundamental e
médio, particulares e publicas, solicitem-na na lista de material didatico.
O que néao se pode fazer é ficar esperando que o computador se popula-

rize e todas as escolas e alunos tenham acesso a tal instrumento.

®|dem, Ibidem. p. 6.

PONTE, J.P., op. cit. p. 1.

MATOS, J. F. A epéntese da calculadora na proposta de novos programas de Matematica
do 32 ciclo. Educacdo e Matematica, Portugal, n. 11, p. 10.
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Em sua dissertagdo de Mestrado, Loureiro®® explicita abor-

dagens que relacionam a Matematica ao desenvolvimento tecnoldgico:

desenvolvimento Matemdtico e tecnolégico caminham lado a
lado e sem o primeiro ndo haveria o segundo. O que deve
acontecer é uma procura em conjunto para o papel da tec-
nologia e das melhores formas de explorar todas as suas
potencialidades técnicas e pedagdgicas na Educagcido Mate-
mdtica.

Porém, deve-se procurar evitar, em todo esse processo de
mudang¢a educacional, fornecer orientagdo aos alunos, trabalhar em
sala de aula com estratégias diferentes, explorar a calculadora como
instrumento metodoldgico, de aprendizagem e de descobertas matema-
ticas e continuar com os métodos tradicionais de avaliagdo, que andam

na contramao dessa tendéncia em Educacdo Matemética.

Quando usar a calculadora?

As calculadoras devem ser utilizadas em todas as ativida-
des, programadas ou n&o, pois ela auxilia o calculo nos problemas e
desempenha o papel de instrumento de descoberta de novos conceitos.
Para Ponte®, a calculadora ¢ por ela préopria uma fonte natural de novos
problemas e novos conceitos, como os de arredondamento, aproximagdo e con-

vergéncia.

Hembree, citado por Loureiroao, considera a area de reso-
lugdo de problemas a ideal para iniciar e propagar o uso das calculado-
ras nas aulas de Matematica, pois o enfoque serd dado a aprendizagem

dos conteldos, resolvendo situagdes problematicas.

*LOUREIRO, M.C.C.S., op. cit., p. 70.
*PONTE, J.P., op. cit., p. 1.
%L OUREIRO, M.C.C.S., op. cit., p. 26.
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Reys et al®

, fazem uma pesquisa quantitativa, e a per-
gunta: as criangas deveriam dominar as quatro operagoes antes de usar a
calculadora?, obteve resposta positiva de 80% dos entrevistados. Justi-
ficou-se que, se ndo houver o dominio das quatro operagdes antes de
usar a calculadora, os alunos nao estarao motivados a aprendé-las. Em
contrapartida, alguns professores disseram que tais habilidades deveri-
am ser desenvolvidas com a calculadora. Apesar da ambigliidade das
respostas, houve um consenso quanto aos alunos lentos e os do ensino
médio que nunca aprenderam o célculo: eles deveriam utilizar a calcu-

ladora porque certamente nao aprenderiam a calcular de outra maneira.

Borba* acredita que o trabalho em sala de aula que nao
privilegia o uso da &lgebra pode favorecer o aprendizado de alunos que
se sentem ‘intimidados” com a Matemética pelo “excesso de algebris-
mo”. Esse autor desenvolveu uma pesquisa com alunos do 12. Ano de
Biologia da UNESP - Rio Claro, utilizando calculadoras graficas no es-
tudo de fungdes e relata que, embora esse instrumento de calculo sé
gere graficos mediante expressdes algébricas, o trabalho algébrico por
parte dos alunos fica remetido a segundo plano, sendo que a visualiza-
¢ado dos problemas ganha destaque. Com o enfoque na visualizagao,
Borba acredita abrir mais possibilidades de discussdo em sala de aula .
pois esse trabalho permite maior variagédo nas construgées dos graficos,
estudo mais detalhado do papel dos coeficientes e comparagao entre

graficos distintos.

Veloso® coloca a maximizagéo de areas como um assunto

a ser trabalhado com a calculadora, destacando dois processos para a

"'REYS, R. et. al., op. cit., p. 42 (tradug&o da autora)

> BORBA, M.C, op.cit.

*VELOSO, G.A.A calculadora como ferramenta na resolugéo de problemas. Educacéo e
Matematica, Portugal, n.11, p.11-12, 32 trimestre de 1989.
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resolugdo deste problema: um por meio de derivadas e outro sem utili-
zagdo da via algébrica. No segundo caso, os alunos precisam construir
tabelas, ndo necessariamente na calculadora, criando informagdes para
investigacao. Por esse método, é possivel explorar questdes como as

de perimetro e area, diversificando as formas de abordagens.

Silva® destaca que o trabalho com ndmeros de maior or-
dem de grandeza torna-se mais relevante na Educagao Matematica com
a utilizagcao das calculadoras, pois com esse instrumento fica possivel
explorar suas possiveis decomposi¢bes, favorecendo, assim, o enten-
dimento do numero e seu papel no cotidiano, a ser relacionado sempre

com fatos vivenciados pelos alunos.

Reys® sugere que no trabalho com area de tridngulos, se
considerarmos os trés lados como possiveis de ser a base, o uso da
calculadora proporciona maior pratica da férmula, valoriza o rigor da me-
digdo, reforga o significado da base e da altura, conduzindo a uma dis-
cussao sobre a nogao do erro com os trés valores encontrados. Para
essa pesquisadora, a calculadora pode proporcionar a exploragao de um
conceito, sendo um exemplo o trabalho com raiz quadrada, cujo estudo

deve iniciar por tentativa.

Battista® realizou um trabalho de observagédo e entrevista
com um Unico aluno, Jonathas , da fifth grade, e verificou que este, ja ha
alguns anos, utilizava calculadora nas aulas e que suas habilidades fo-
ram desenvolvidas com o auxilio desse instrumento na resolugao de

problemas. Jonathas descobriu muitos elementos por explorar idéias

¥SILVA, A.V., op. cit. p. 3-6.

*¥REYS, B. J. A calculadora como ferramenta para o ensino e aprendizagem._Educagao e
Matemadtica, Portugal, n.11, p.19-21, 3° trimestre de 1989.

BBATTISTA, M.T. Calculators and computers: tools for Mathematical exploration and em-
powermente._Arithmetic teacher, v.41, n.7, p.412-414, mar., 1994,
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com a calculadora, por exemplo: relagdbes numéricas, estimativas, deci-

mais e idéia de limites.

Esse pesquisador salienta que as calculadoras que n&do ope-
ram fragao oferecem oportunidade para investigar e abordar a relagao
entre decimais e fragdo. Como atividade, o professor perguntaria de que
maneira o aluno colocaria na calculadora % ou, com este instrumento, como

poderia multiplicar 10 por ¥ &

Dentre as atividades a serem desenvolvidas na calculado-
ra, Nobre destaca a resolugdo da equagédo do 2°. grau, sendo que desta
forma o professor pode trabalhar com maior tranquilidade com equa-
¢Oes, em situagdes nas quais as raizes ndo serdo apenas inteiras. QOu-
tros assuntos referem-se ao trabalho com funcdo exponencial e pro-

gressao geométrica.

Com esse levantamento bibliografico, observei que nédo ha
discrepéncia entre as idéias dos pesquisadores, pois todos clamam por
mudancgas e solicitam mais estudos, discussdes e andlise sobre o ensi-

no.

Porém, diante dos problemas e sugestdes apresentados
pelos varios autores estudados, alguns pontos requerem atengédo espe-

cial por nao terem sido suficientemente abordados.

Para a pratica da calculadora em sala de aula, no trabalho
de Loureiro e Reys et al, vislumbrou-se a idéia de alteragdo no curricu-
lo, permitindo assim um melhor aproveitamento das aulas com conteu-
dos adequados a uma nova atitude pedagdgica. Porém nao foi sugerido

como fazer esta mudanga e em que mudar. Somente eliminar conteldos

¥Tradugéo da autora.
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simplificando o curriculo bastaria? Ou seria suficiente substituir assun-
tos que estdo sendo trabalhados nas escolas por outros que néo se fa-
zem presentes nos curriculos, mas que desempenham hoje papel de
extrema importancia para a diregdo que vem tomando o mundo do

trabalho e a educacgao?

Silva, em seu artigo aqui mencionado, caracteriza a cal-
culadora como um instrumento que possibilitard o desenvolvimento do
espirito critico do aluno. Porém, o que significa ter espirito critico? Ou
entdo: como usar tal instrumento de calculo de forma critica? Seria im-
portante que esse autor explicitasse o que entende por ser critico na
situacdo de aula de Matematica, trabalhando-se com calculadora. Ou
seja, € preciso apontar indicadores para o desenvolvimento do espirito

critico ao trabalhar-se em aulas de Matematica com calculadoras.

Ponte acredita que a calculadora, quando utilizada em
sala de aula, aproxima a Matematica das outras disciplinas, mas nao
deixa clara sua posigdo de como se dard essa relagdo mais estreita en-

tre as disciplinas do curriculo, mostrando as articulagoes possiveis.

Sendo assim, por intermédio dos textos trabalhados, foi
possivel conhecer o que tem sido feito nos Estados Unidos, Portugal e
Brasil, referente a calculadora nas aulas de Matematica nos ensinos
fundamental e médio. Nos dois primeiros paises, podem-se conhecer as
opinies e entendimentos dos educadores a respeito da calculadora
como recurso para o ensino e aprendizagem da Matematica. Também
ficou clara a necessidade do preparo de professores e alunos e de mu-
dangas no enfoque dado as aulas. Ja no Brasil, as pesquisas encontra-
das se referem a utilizacdo da calculadora para trabalhar alguns topi-

cos especificos.
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Dessa forma, para delinear uma proposta de mudanga na
pratica das escolas incluindo a calculadora nas aulas de Matematica,
aqui, no Brasil, é importante conhecer as possibilidades do uso desse
instrumento nas instituicbes de ensino, o que isso representa para edu-
car-se matematicamente o aluno, o modo pelo qual os professores de
Matemaéatica véem o uso da maquina de calcular no ensino e na aprendi-
zagem dessa disciplina nos niveis de escolarizagdo fundamental e mé-
dio, se a cultura do pais permite absorver novas tecnologias, se o0s
professores tém uma formagao que lhes permita trabalhar de modos di-

ferentes daqueles com os quais tém estado acostumados.

Na intengao de contribuir com estudos que fundamentem
uma proposta educacional condizente com o momento tecnolégico e de
inovagdo em que estamos vivendo, proponho-me a tratar uma dessas
questdoes. Para isso, trabalharei, nesta pesquisa, com a concepgdo dos
professores de Matemdtica sobre o uso das calculadoras nos ensinos funda-

mental e médio, buscando anunciar possiveis caminhos pedagogicos.



CAPITULO 2

DOS PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

A meta desta pesquisa é buscar esclarecer o modo pelo qual
o professor de Matematica dos ensinos fundamental e médio entende a
pratica de ensinar essa Ciéncia, utilizando-se de calculadoras na sala de
aula. Conforme ja mencionado na introdugdo desta Dissertagao, esse foi o
ponto de partida assumido para aprofundar meu conhecimento sobre o
assunto e, ao tematiza-lo, contribuir com a Educagdo Matematica na medi-
da em que propostas pedagdgicas poderao ser apresentadas com base

nesse estudo.

Mas o que é pesquisa?

Apds ler, discutir e refletir, essa idéia aos poucos foi ficando
clara e, para melhor expressa-la, nada mais apropriado que fazer uso da
palavras de Joel Martins. Para ele pesquisar quer dizer ter uma interrogag¢do e
andar em torno dela, em todos os sentidos, sempre buscando todas as suas dimen-
sées e, andar outra vez e outra ainda, buscando mais sentido, mais dimensaoes, e

1
outra vez...

"BICUDO, M. A. V. ; ESPOSITO, V. H. C. Pesquisa Qualitativa em Educacéo. Piracicaba:
Editora da UNIMEP, 1994, p. 24.
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A acado de investigar sobre o-uso-da-calcualdora-nas-aulas-de-
Matemdtica depara com um leque de possibilidades que se encaminham
para diferentes diregcées. Poder-se-ia tratar o assunto abordando a forma-
¢do do professor e/ou dos alunos ao utilizarem a calculadora na aprendiza-
gem dos conteudos matematicos. Outro ponto que poderia ser tangenciado
nesta pesquisa, estaria no trabalho com os professores, alunos, pais e/ou
diregdo de alguma escola com relagdo as expectativas do ensino de Mate-
matica frente as inovagdes tecnoldgicas. Entretanto, acredito que suportar
um trabalho em qualquer uma das possibilidades apontadas requer que o
pesquisador tenha uma linha de trabalho definida e clareza sobre as con-

cepgoes dos professores de Matematica.

Sendo assim, partindo de minha vivéncia como professora,
senti ser necessario tratar desse assunto mais diretamente por meio da
compreensao do fazer do professor, por ser essa a posicdo em que me
encontro e por considerar ser esse o inicio de minhas dividas e de muitas
outras caminhadas. Entdo, para realizar a tarefa, me detive mais atenta-
mente em conhecer as concepgoes dos professores de Matemdtica dos ensinos
Jundamental e médio sobre o uso de calculadoras em sala de aula, entendendo
por concep¢ao aquilo que se pensa sobre algo, o que se concebe a res-
peito de um tema, o ato de formar idéias. Assim, procurarei articular as
ideias em torno do que os professores pensam ou concebem a respeito da
utilizagcdo da calculadora em sala de aula. Nao enfocarei, porém, o ato de
formar idéias. Esse ato € complexo e merece ser destacado como tema de

pesquisa.?

Para desenvolver este trabalho, considerei a experiéncia vivi-
da, pois 0 que buscava era o entendimento do professor de Matematica dos

ensinos fundamental e médio sobre o uso da calculadora nas aulas e isso

2 Cf. BICUDO, M. A. V., orientadora deste trabalho.
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dependia da vivéncia de cada um, das percepgdes das experiéncias vividas

que, por sua vez, nao podem ser divorciadas daquele que as experienciou.

Mas, buscar conhecer algo partindo da experiéncia vivida
solicita um dialogo entre pesquisador e o sujeito pesquisado para que o
investigador mergulhe no mundo-vida dos sujeitos, familiarizando-se com
suas experiéncias. Essa postura do pesquisador possibilita uma busca
direta daquilo que deseja compreender, n&o se restringindo apenas a ver
superficialmente o que é apresentado de imediato. Esse ir além das apa-
réncias requer um direcionamento atento do olhar a-coisa-mesma® para nao
obscurecermos ou tirarmos conclusdes precipitadas daquilo que estamos

estudando, impedindo que o que se deseja conhecer apareca.

Dessa forma, tendo clara a interrogagéo, fiz a pergunta: como
o senhor(a) compreende o uso da calculadora nas aulas de Matemdtica? para ir
direto ao que interrogava. Assim, por seu intermédio, busquei a compreen-
sao de concepgbes e significados atribuidos por professores de Matematica
dos ensinos fundamental e médio e ndo a explicagdo causal do que estava
sendo pesquisado, isto &, nao procurei buscar causas e explicagdes por
meio de exemplos a respeito da pratica de ensinar Matematica ou respos-

tas a serem provadas no decorrer da pesquisa.

Esses professores se constituiram nos sujeitos desta pesqui-
sa e foram encontrados no seu préprio ambiente de trabalho, portanto em

um contexto sécio-cultural especifico.

®0 olhar “a-coisa-mesma” significa colocar o fenémeno a ser estudado no foco das nossas

atengdes, sem passarmos pelos filtros tedricos que indicardo o que é para ser visto, masca-
rando o que pretendemos desvelar. Para Husserl, retornar “a-coisa-mesma” significa voltar

ao que antecede a reflexdo, ou seja, ao mundo-vida, no qual nos situamos e onde ocorre a
experiéncia vivida.
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A intencéo, ao perguntar ao sujeito sobre sua compreenséo a
respeito do uso da calculadora nas aulas de Matematica, foi permitir-lhe
expor, de modo livre, o sentido que esse uso fazia para ele. Tal forma de
trabalhar, para Martins e Bicudo®, deve respeitar as ditvidas existentes sobre o
fenomeno pesquisado e procurar mover-se lenta e cuidadosamente de forma que
ele possa permitir aos sujeitos trazerem a luz o sentido por eles percebidos sobre

o mesmo.

O caminho percorrido na trajetéria deste trabalho nao foi pré-
estabelecido, mas construido no decorrer da pesquisa, atendendo ao modo
particular de ser do pesquisador e do pesquisado, pois a finalidade desta
investigagao nédo estd em quantificar dados, mas conhecer a pluralidade de
compreensOes dos professores sobre o que se entende a respeito da cal-
culadora quando utilizada nas aulas como recurso didatico. E preciso
considerar, entretanto, que cada sujeito se encontra num determinado
contexto, vivenciando, articulando e comunicando o que experienciou.
Sendo assim, o comunicado pelos professores sobre seu entendimento
depende da sua perspectiva de mundo. A trama dos seus significados
oferece a possibilidade de falar-se em conhecimento intersubjetivo e a
articulagdo dos invariantes detectados ou dos pontos comuns, expressa em

linguagem, permite falar-se em conhecimento objetivo ou na objetividade.

Vejo, a partir deste estudo, que o que me propus compreen-
der é passivel de multiplas compreensdes, podendo revelar-se a outros
pesquisadores com significados diversos, o que torna o material utilizado
para investigagdo uma fonte inesgotavel de interpretagdes. Da mesma
forma, o fendmeno que se pretende compreender, se expbe em uma multi-
plicidade de faces pois sua manifestagcdo ocorre pela vivéncia e no con-

texto em que cada um se encontra, da perspectiva assumida pelo seu corpo

4 MARTINS, J.; BICUDO, M. A. V. A pesquisa qualitativa em psicologia: fundamentos e re-
cursos basicos. Sao Paulo: Editora Moraes, 1989, p. 92.
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préprio”. E, sendo o fendmeno aquilo que se mostra, ele sé aparecera a
quem interroga, a quem esta ligado ao mundo em um estado de alerta da

consciéncia.

A consciéncia, de acordo com a abordagem fenomenolégica,
tem como caracteristica a intencionalidade. O ato intencional ndo é enten-
dido como um ato proposital, definido linearmente como se soubesse aonde
se quer chegar, mas se mostra como um estado de alerta, num envolvi-
mento e direcionamento da aten¢do para o que se espera compreender,
pois nenhum objeto é pensdvel sem referéncia a um ato da consciéncia que conse-

PPN
gue alcangd-lo”.

A compreenséao daquilo que estd sendo procurado é, para
Martins e Bicudo’, a capacidade prépria de o homem compreender. Buscar a
compreensao do entendimento dos professores de Mateméatica dos ensinos
fundamental e médio sobre o uso da calculadora nas aulas de Matematica
requer ir-a-coisa-mesma, diretamente aquilo que se mostra sem interferén-
cia de teorias ou pré-conceitos para que o significado desse uso possa
manifestar-se. No caso desta pesquisa, significa ir ao préoprio professor de
Matematica que ensina essa ciéncia em uma sala de aula de uma escola,
nos niveis fundamental e médio e perguntar a ele qual sua compreensao a

respeito de ensinar Matematica mediante o uso de calculadora.

O fato de se libertar de todo pré-conceito nédo quer dizer que o
trabalho seja iniciado sem o conhecimento sobre o assunto por parte do

pesquisador. Quem interroga tem uma visdao prévia, um conhecimento

® Para Merleau-Ponty, o corpo é o elemento viabilizador de todo conhecimento. E algo que
sente e reage a esse sentir. Conhecemos por “estar ao mundo” e, dessa forma, € em nés
mesmos que encontramos o sentido de tudo aquilo que o corpo contempla. Assim, o que
existe nesse movimento de conhecer ndo é a dicotomia ser e mundo, mas, sim, 0 ser-no-
mundo.

5 CAPALBO, C. Fenomenologia e ciéncias humanas: uma nova dimensdo em antropologia,
histéria e psicanalise. Rio de Janeiro: J. Ozon, 1973, p.41.

"MARTINS, J.; BICUDO, M. A. V.; op. cit., p. 23 .
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tedrico e experiéncias sobre o interrogado de forma ainda nao tematizada,
que ird se tornando objeto de estudo rigoroso durante a trajetéria da inves-

tigacao.

Com essa pesquisa procuro detectar os invariantes das con-
cepgdes dos professores de Mateméatica dos ensinos fundamental e médio
sobre o uso da calculadora nas aulas de Matemaética, porém sem a preten-
sé@o de esgotar o tema, pois, como ja foi dito, os significados encontrados
poderdo ser multiplos, na medida que sao expressbes de maneiras peculia-

res de cada um ver e interpretar o vivido.

Compreendendo que, para conhecer algo, precisamos voltar
nossa atengao as multiplas manifestagdes percebidas e que essas apari-
¢bes nao se darao sempre da mesma forma, foi encaminhado o trabalho ao
encontro da esséncia do que se busca, ou seja, do seu invariante, ou ainda,

das suas caracteristicas basicas.

Chegar a esséncia requer rigor nos procedimentos adotados
para investigagao. Para buscar a esséncia, é preciso que haja uma mudan-
¢a de postura do pesquisador no sentido de transcender a garantia de que
0s objetos existem exteriores a consciéncia, de forma acabada: toda defini-
¢do acabada é uma espécie de morte, porque, sendo fechada, mata justo a inquie-
tagdo e curiosidade que nos impulsionam para as coisas que, vivas, palpitam e

8
pulsam”,

Essa mudanca de postura se carateriza pela redugdo, na
abordagem fenomenolédgica.

A redugdo colocard entre parénteses a realidade do mundo, bem
como os conhecimentos cientificos que dele possamos ter; colo-
card entre parénteses, ainda, o homem enquanto ser natural, o

®SANTAELLA, L. O que é semidtica.Sao Paulo: Brasiliense, 1983, Colegdo Primeiros Pas-
sos, 103, p.9.
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eu empirico, a légica, e a matemdtica. Dessa forma a redugdo
nos prepara para a descrigdo dos atos mediante os quais eu
percebo, imagino e julgo os objetos. Pela redugdo nés vamos da
experiéncia do mundo as descrigdes das atividades do sujeito
transcendental.®

A redugao é feita por meio da epoché e consiste em abandonar
todo juizo de valor com o objetivo de destacar, ou pédr em evidéncia, o
fenédmeno - neste caso, o-uso-da-calculadora-na-sala-de-aula - dos demais
co-existentes, para que se possa chegar ao que é imprescindivel nesse
conhecer. O que é colocado em evidéncia é que constitui o nlcleo para as

analises e reflexodes.

Tendo clara a pergunta a ser feita e os procedimentos da
pesquisa, foi delimitado o campo de atuagédo e a escolha dos sujeitos que
dela participariam. Esses sujeitos sdo professores de Matematica dos
ensinos fundamental e médio da rede publica e particular de ensino, nos
estados do Parana e Sao Paulo. No primeiro estado foi escolhida a cidade
de Ponta Grossa, por ser o local em que trabalho e a fonte de onde surgiu
meu interesse pelo tema a ser desenvolvido e a dlvida sobre ele. Nessa
cidade entrevistei 14 professores. No segundo estado mencionado, escolhi

a cidade de Rio Claro, onde estudo, interrogando 8 professores.

As localidades n&do foram definidas a partir de uma proposta
de pesquisa previamente estabelecida. Tal escolha se fez por contextuarem

meu mundo vivido como aluna e professora.

O numero de sujeitos ndo foi determinado antecipadamente,
mas no decorrer da pesquisa, pela repeticdo das idéias expressas nos

depoimentos.

® CAPALBO, C. op. cit.; p. 39
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A esses sujeitos foi apresentada a pergunta e gravadas as
declaragdes individualmente, nas préprias instituigbes onde trabalham,

com hora marcada, de acordo com seu tempo disponivel.

A coleta dos dados foi obtida mediante depoimentos, por
expressarem o discurso dos sujeitos que fala de forma organizada sobre
sua vivéncia a respeito do seu entendimento sobre o uso de calculadoras
nas aulas. Durante o contato com os professores participantes da pes-
quisa, fiz uma unica pergunta com a intengdo de permitir que expres-
sassem suas idéias, independente de questdes postas por mim, pesqui-
sadora, e também porque, sendo uma pergunta aberta, deixa a possibili-
dade de os professores apresentarem amplas perspectivas de suas per-

cepgdes sem que se direcionem as respostas.

Tendo gravado os 22 depoimentos, fiz a transcrigcdo das
fitas respeitando as colocagbes e formas de expressdao dos sujeitos,
para nao interferir no discurso como um todo. Com isso, os depoimentos
tornaram-se textos descritivos por meio dos quais tive acesso ao mundo-
vida dos sujeitos enquanto professores de Matematica que depararam,
no seu cotidiano de sala de aula, com a calculadora como um recurso

didatico ou um instrumento de calculo.

Analisar os depoimentos significa analisar as dire¢gdes que
meu olhar tomou por intermédio de minha consciéncia, que se movi-
mentou em torno da experiéncia vivida, tendo como linha norteadora a
interrogacado formulada. Todo esse trajeto foi permeado por um estado
de liberdade, sem esquecer a meta de desvelar o fundamental ou im-
prescindivel nas experiéncias descritas. Esse trabalho foi efetuado por
intermédio da analise baseada em um estudo rigoroso das manifesta-
¢bes do fendmeno, tal como elas foram expressas pelos sujeitos em su-

as falas.
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A realizagdo dessa tarefa, segundo Peirce, citado por Santae-

10

lla’, solicita trés condigdes basicas:

1) a capacidade contemplativa, isto é, abrir as janelas do
espirito e ver o que estd diante dos olhos;

2) saber distinguir, discriminar resolutamente diferengas
nessas observagdes;

3) ser capaz de generalizar as observagdes.

Sendo assim, num primeiro momento da anéalise, no des-
envolvimento da reducdo, dispus-me a ler, re-ler e ler tantas vezes fos-
sem necessarias os textos com o objetivo de captar o que os sujeitos
estavam dizendo sobre o que foi perguntado, ou seja, a respeito de seu

entendimento sobre o uso da calculadora nas aulas de Matemdtica.

Nesse processo, destaquei nos depoimentos passagens
que melhor respondiam a pergunta formulada. Esses trechos revelado-
res sdo denominados, segundo Martins e Bicudo, de unidades de signifi-
cado''. Essas unidades sdo recortes das descrigées e seu objetivo é in-

dicar no texto o que esté sendo dito sobre o perguntado.

Como pesquisadora, procurei nas unidades de significado
compreender o que as calculadoras dizem para 0s sujeitos ao coloca-

rem-se na situagdo de utilizarem-nas em suas aulas.

Tendo destacado as unidades de significado dos depoimen-
tos, procurei articula-las, traduzindo-as do discurso ingénuo dos sujei-
tos para a linguagem da Educagédo Matematica. Para isso, fez-se neces-
sario interpretar o dito dos professores, tanto nas unidades de signifi-

cado como no discurso todo.

'"SANTAELLA, L. op.cit. p.33.
"MARTINS, J.: BICUDO, M. A. V.;, op. cit. p.40.
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A interpretagédo, viabilizada pela inser¢do da hermenéutica
que trabalha com a interpretagcdo de textos, foi elaborada mediante a
explicitagcdo da compreensao da experiéncia contextualizada - a escola,

a literatura- e a analise das palavras utilizadas pelos depoentes.

Essa interpretagcdo nédo foi apenas subjetiva; estabeleceu-
se no intersubjetivo, no didlogo da pesquisadora com os sujeitos e com
os outros autores que trabalham o assunto, possibilitando compreender

e interpretar o interrogado.

Essa etapa da analise visa a transformar o discurso dos
sujeitos na linguagem do investigador e da Educa¢do Matematica, com

a finalidade de compreendé-lo e explica-lo.

As unidades de significado ja articuladas e expostas em as-
ser¢gbes dizem do modo como esses professores véem o uso da calcu-
ladora nas aulas de Matematica. Essas assergdes, por agruparem signi-
ficados semelhantes, distinguindo-se das unidades de significado, foram
aqui denominadas unidades significativas. Com elas foi elaborada uma
matriz ideografica, ou seja, um cruzamento entre as unidades significati-
vas, fazendo convergir as proposigdes e agrupando-as.

Esse primeiro momento da andlise destaca o individual. E
o trabalho com as idéias que sao apresentadas por meio de simbolos
para favorecerem a visualizagdo dos significados expostos nos discur-

sos, dai o nome de andlise ideogrdfica.

A segunda fase da andlise tem como ponto de partida a
analise dos casos isolados. Continuando o movimento da redugdo, as
unidades significativas foram colocadas lado a lado com o objetivo de ver

onde elas convergiam, divergiam ou apresentavam caracteristicas com-
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plementares. Nessa nova redugédo, as assergbes foram agrupadas em
confluéncias temaéticas, ou seja, de acordo com os temas que, segundo

interpretagao, abrangiam as unidades significativas.

Do agrupamento feito com as unidades significativas por
tema, nova redugéo foi feita e dela emergiram as categorias abertas'?,
que apontam a esséncia do fenémeno ou as caracteristicas que o cir-

cunscrevem.

O momento que se inicia com o resultado da analise ideo-
grafica e vai até o encontro das categorias abertas é chamado de andli-
se nomotética; 0 termo nomotético, derivado de nomos, significa uso de

leis, elaboragdo de leis.

Com o objetivo de buscar e explicitar a compreensdo das
convergéncias nos depoimentos dos sujeitos, foi feita a interpretacéo
das categorias abertas. Essa interpretagdo nao ocorreu exclusivamente
no subjetivo; foi estabelecida enfocando os discursos dos sujeitos, a re-
visdo bibliografica, outros textos relacionados com a Educagcao Mate-
matica e minha compreensdo do estudo feito. Nesse momento, encami-

nho-me para pensar o pensado.

2 Categorias abertas diz respeito a grandes regides de generalizagbes que permitem a
compreensao e interpretagao do fenémeno em termos do mundo vivido pelos sujeitos.



CAPITULO 3

CONSTRUINDO OS RESULTADOS
OS DADOS E SUA ANALISE

Neste capitulo serdo apresentados os dados da pesquisa

e sera desenvolvido o primeiro momento da anélise: andlise ideogrifica’.

3.1 Analise ideografica

Tendo os depoimentos dos sujeitos, identifiquei em cada
um as unidades de significado, ou seja, trechos dos depoimentos que
melhor respondiam a minha pergunta: Como o senhor(a) compreende o uso
da calculadora nas aulas de Matemdtica? e, em seguida, caminhei em dire-

¢é@o a busca da compreensdo do comunicado pelos professores.

' Andlise ideogréfica: é o primeiro momento da andlise. Destaca o individual e trabalha
com as idéias expostas nos discursos. Seu significado foi apresentado no capitulo 2 desta
Dissertacao.
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Tratamento dos dados

Os dados coletados nesta pesquisa foram tratados da se-

guinte maneira:

Em principio foi construida uma tabela para cada depoi-
mento com trés colunas, onde foi feita sua analise. As tabelas foram

dispostas da seguinte forma:

1. na primeira coluna encontram-se as unidades de signifi-
cado, ou seja, os trechos destacados dos discursos com a linguagem
utilizada pelos depoentes, numerados de acordo com a quantia de uni-

dades encontradas nos relatos;

2. na segunda coluna, estdo as explicitagdes dos signifi-
cados possiveis da linguagem que expressa o discurso dos sujeitos, vi-
abilizadas pela interpretagao de palavras ou expressoes utilizadas pelos

depoentes.

3. na terceira coluna ficaram as unidades de significado

numeradas e com a linguagem ja articulada.

Apés cada tabela dos discursos, apresento um texto que
representa a sintese de todo o discurso dos depoentes, com a lingua-

gem trabalhada na Educa¢do Matematica.

Num momento final da anélise ideografica, apds varias re-
dugdes, construi a matriz ideogrdfica, que foi representada por uma ta-
bela de forma que na sua vertical sdo apresentados os discursos, nume-

rados de 1 a 22, e na horizontal as unidades significativas, ja articuladas.
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Essa matriz proporciona visualizagdo global das unidades que se repe-

tiram e das convergéncias.

Tal redugdo foi possivel devido & comparagao das unidades
de significado e a observagdo das que , durante varios momentos, indi-

cassem significados semelhantes.

Na intersecédo das unidades significativas com cada um dos
depoimentos, aparecem espacgos que foram preenchidos pelo numero
correspondente de cada unidade de significado do discurso ja articulado,
apresentado na primeira tabela, ou seja, onde foi feita a interpretagéao e
explicitacao da linguagem dos sujeitos. Por exemplo, no campo corres-
pondente a unidade significativa 8 e ao discurso 2, estd presente o nu-
mero 4. Isso equivale dizer que a unidade de significado 2.4 foi reduzida

a unidade significativa 8.

Nas paginas seguintes, sera apresentado o depoimento
dos sujeitos, tal como eles comunicaram, a tabela com a analise ideo-
grafica e o texto que representa a sintese do discurso, segundo a in-
terpretagdo efetuada mediante analise rigorosa pela pesquisadora. Apds
repetir esse processo com todos os depoimentos, finalizo o capitulo ex-

pondo a matriz ideogréafica.
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MATRIZ IDEOGRAFICA

A matriz ideogréafica a ser exibida nas préximas péginas,
foi construida a partir das unidades de significados j& articuladas. Proce-
dendo-se a redugdo, essas unidades foram agrupadas em unidades

mais abrangentes, aqui chamadas de unidades significativas.

Essa tabela tem por objetivo fornecer melhor visualizagao
da distribuicdo dos significados presentes nos discursos.
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CAPITULO 4

CONSTRUINDO OS RESULTADOS
0S DADOS E SUA ANALISE

Desenvolvimento e apresentagdo do segundo momento da
analise, ou seja, da busca dos invariantes ou da esséncia do fendmeno:

andlise nomotética.

4.1 Analise nomotética

Na andlise nomotética busca-se, a partir dos depoimentos
individuais, convergéncias que conduzam a consideragbes gerais, nao
no sentido de proposi¢cdes universais, mas de generalidades passiveis
de interpretagdo e que apontam as caracteristicas basicas do fendomeno

estudado.

Nessa anélise, continuando o movimento de reduc¢do, as 69
unidades significativas resultantes da matriz ideogrdfica foram cruzadas
entre si e afluiram para 5 convergéncias , reunidas nos seguintes te-

mas:
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1. Quando usar a calculadora em sala de aula;

2. O que é preciso para utilizar a calculadora nas aulas
de Matematica;

3. As conseqiiéncias ocasionadas pela utilizacao da
calculadora nas aulas de Matematica;

4. O que a calculadora representa para o ensino e
aprendizagem da Matematica;

5. O “saber” e o “fazer” docente.

Trabalhando novamente com as tematicas resultantes do
cruzamento das unidades significativas, foi possivel mais uma reducgao,
pois esses grupos apontavam caracteristicas gerais do fendmeno estu-

dado. Desse agrupamento originou-se as 3 categorias abertas:

1. Operagdes béasicas;
2. A calculadora como recurso didatico;

3. Formacgao do professor.
Com esses dados, para melhor compreender os agrupa-
mentos feitos, serdo apresentados o quadro de convergéncias tematicas

e o quadro de convergéncias de cada categoria aberta.

1.Quadro de convergéncias tematicas:

Sera apresentado em seis tabelas com a seguinte disposi-
cao:
° na horizontal estédo transcritas as 69 unidades significativas e na verti-

cal as 5 tematicas resultantes do cruzamento entre as assergoes;
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e na intersegdo da horizontal com a vertical um x indica qual a tematica

correspondente a cada unidade significativa.

2. Quadro de convergéncias das categorias abertas:

Esta disposto em 4 graficos, sendo os trés primeiros de
cada categoria aberta separadamente. O dltimo quadro permitira uma
visdo geral das convergéncias finais e indica o movimento dos agrupa-

mentos tematicos para as categorias abertas.
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CAPITULO 5

CONSTRUINDO OS RESULTADOS
SINTESE TRANSITORIA DAS CATEGORIAS ABERTAS
&
COMPREENSAO DA PESQUISA

5.1 Interpretando as categorias abertas

As categorias abertas emergiram do movimento feito du-
rante toda trajetéria das andlises ideografica e nomotética. Movimento
esse que poderia ter conduzido a outras dimensdes se olhado atenta-
mente por pesquisadores distintos. Portanto, operagdes basicas, a
calculadora como recurso didatico e formagédo do professor, repre-
sentam uma das faces que o fendmeno estudado - o-uso-da-calculadora-

nas-aulas-de-matemdtica - tem possibilidade de se manifestar.

Nesse momento interpreto, reflito e explicito minha com-

preensao dos resultados encontrados.
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5.1.1 Operagdes basicas

Os professores participantes desta pesquisa acompanham
as preocupagoes reveladas pelos varios pesquisadores aqui estudados,
apontando as operagédes bdsicas como um dos pontos cruciais para a uti-
lizagdo ou nao da calculadora nas aulas de Matematica. Assim, essa
categoria emergiu da convergéncia entre dois grupos tematicos: quan-

do usar a calculadora em sala de aula e o que é preciso para utilizar a

calculadora nas aulas de Matematica.

Os depoentes dizem que a calculadora poderia ser usada

em sala de aula:

® No ensino médio;

° quando o aluno ja sabe as operagbes bédsicas e a tabuada;

L]

quando ele compreende os conteldos béasicos;

com limitagdes;

a partir da 72. série do ensino fundamental;

e na 82%. série com limitagoes;

no ensino médio com limitagdes;

e em cursos profissionalizantes;

depois do trabalho com os contelidos béasicos;

em todas as situac¢oes de sala de aula;

depois da 42, série do ensino fundamental;

e se fosse permitido seu uso em todos os testes e concursos; com isso
os professores precisariam aprender a manusea-la;

e de escolas néo técnicas e cursinhos se fosse permitido seu uso no

vestibular;

e depois que o aluno passar no vestibular;

e se seu uso fosse permitido no vestibular;
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° para aproveitar melhor o tempo, mas na avaliagdo n&o deveria ser
permitido seu uso;

° uma vez que os instrumentos tecnolégicos do cotidiano deveriam ser
introduzidos na escola;:

e em nenhuma situacgéo;

e pois ela tem auxiliado muito o trabalho em sala de aula.

Os sujeitos pesquisados dao grande importancia ao ensino
e a aprendizagem dos contetdos de que tratam, principalmente daque-
les que concernem as operagdes bésicas, assinalando o dominio da ta-
buada como indicador do dominio dessas operagdes. Portanto, enten-
dem que o uso da calculadora podera prejudicar a construgcao desse co-
nhecimento. Tal modo de entender a utilizagdo da calculadora fica ex-

plicita nos seguintes depoimentos:

. 0 problema (...) da calculadora de 5° a 8° série (...) eles
ndao conhecem as operagdes, as quatro operagdes, nem a ta-
buada eles dominam (...) (16.1) ... eu ndo deixo ele utilizar,
nem de 5° a 8°. nem no 2°. grau, porque, seu deixo eles uti-
lizarem, eles ndao vio de maneira nenhuma dominar as qua-
tro operagdes... (16.2)

Na 5° série quando vocé estd ensinando as operagdes, ndo é
aconselhdvel o uso de calculadoras (21.6) (...) Acho que da 7° série em di-

ante, por exemplo, pode liberar totalmente a calculadora... (21.5)

...nas séries 5°, 6°, 7°...a gente prefere ndo usar assim a cal-

culadora (5.1) ...no colegial, em algumas partes... (5.3)

..da 5° série em diante acredito que seja bem interessan-
te.(21.7) (...) nas séries iniciais eh!... eu acho que ndo... ndo sdo aconselhd-

veis. (8.1)
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...ela é muito itil como meio auxiliar...agora em processo de

aprendizagem, sou completamente contra (20.13).

Por estes recortes dos depoimentos, percebe-se que a
maioria dos professores participantes desta pesquisa estabelecem limi-
tagbes para a utilizagdo da maquina de calcular em sala de aula, de
acordo com a série em que julgam estar o aluno mais preparado para tal
uso, ou seja, etapa em que ja deveria dominar os contetidos basicos, no
caso, as operagbes fundamentais. Dessa forma, vinculam o fracasso ou

dificuldade discente ao ndao saber resolver continhas.

Sabemos que para cada série ha um grupo de contetdos a
serem trabalhados igualmente com todos os alunos, mas nao podemos
ignorar o fato de que dentro de uma mesma sala ndo existe o nivela-
mento entre os estudantes. Assim, estipular um ano de escolaridade
para iniciar os estudos com a calculadora seria acreditar que ha um
determinado periodo em que todos os alunos dominam os mesmos
conteudos com a mesma intensidade, tornando irrelevantes os casos de
distingcdo entre os educandos de uma classe e descartando a possibili-
dade de a calculadora contribuir para a construgdo e organizagao do

conhecimento.

Entretanto, ha um depoente que se coloca completamente
contra o uso da maquina de calcular nas escolas (20.1.6.13), afirmando
que ela faz com que o aluno néo trabalhe com o algoritmo das opera-
¢Oes e, como conseqliéncia da falta dessa atividade, a tabuada também
€ esquecida. Em contrapartida, registrou-se um depoimento totalmente
favoravel ao uso da calculadora nas aulas (7.1), visto que os alunos, na

escola, aprendem apenas a técnica das operagdes e, assim sendo, a
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maquina de calcular substitui a memorizagao das regras praticas e faci-

lita as tarefas repetitivas.

(...) a calculadora seria étimo se o aluno que viesse para
nds ja viesse preparado, né?, jd viesse sabendo as quatro
operagoes (10.3) (...) Agora, a ndo ser nas quatro primei-
ras séries, né?, eu acho que, se fosse uma coisa bem dada as
quatro primeiras séries, aquele bdsico (...) depois entrar di-
reto ld no primeiro grau com a calculadora ...(10.12)

Assim, a calculadora é colocada como um reforgo para a
aprendizagem e nado como um instrumento desencadeador desse pro-
cesso. Mesmo sabendo que ensinar as operagdes basicas é trabalho
desenvolvido nas quatro primeiras séries do ensino fundamental, os
professores do ensino médio falam da calculadora com receio, pois sa-
lientam que a maioria dos alunos chegam a este grau de escolaridade
sem saber as quatro operagdes fundamentais. Dessa forma colocam a
importancia de o aluno dominar esse conteudo, para que, quando néo
tiver acesso a um maquina ele saiba trabalhar sem ela(1.1.3.5.6; 2.3;
3.1, 4.1; 6.1.2; 8.2; 9.3; 10.3.12.15; 11.7; 16.1.2.3.4: 17.2.5.6; 19.8;
21.6). Assim, atrelam a calculadora apenas a resolugdo das operacdes
basicas, julgando-a um instrumento importante, mas priorizando o tra-

balho sem ela, pois a mdaquina afastaria o aluno do céalculo (6.4).

Embora com essa postura, aparecem professores acredi-
tando que no ensino médio seja possivel desenvolver trabalho com a
calculadora, desde que esse instrumento de calculo seja liberado no
vestibular e em todos os concursos (10.6.9.10; 11.3.4.5; 13.3.4: 14.3.4;
17.6) ou, entdo, que o curso seja técnico (5.4, 8.6; 10.1.4.8; 12.2), pois
nas instituigbes que ministram esse tipo de ensino, professor e aluno
estdo conscientes de que o objetivo ndao é preparar o estudante para
testes seletivos e classificatérios. Com isso colocam o vestibular como

alvo da educagéo basica, reforgando a preocupagao encaminhada pela
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APM ' (Associacdo dos professores de Matematica) de Portugal, em to-
mar cuidado para que o objetivo principal dos ensinos fundamental e
médio néo se restrinja a tornar o aluno apto para o vestibular e atender
as exigéncias determinadas para esse concurso, deixando de lado as
reflexdes sobre o que seria necesséario para a formagdo do educando:
proporcionar-lhe condigbes de continuar seus estudos ou exercer uma

profissédo.

O que esta aflorando nessa discussé@o sdo as interroga-
¢cOes: a operagdo bdsica € a espinha dorsal da aprendizagem do célculo?
O uso de instrumentos tecnolégicos pode prejudicar a construcdo deste

conhecimento antes que a [dgica das operagdes seja apreendida?

O estudo de tais questdes ndo é objeto deste trabalho. Po-
réem, voltando-me a experiéncia vivida como professora dos ensinos
fundamental e médio e, a partir de leituras efetuadas, entendo que o
ensino e a aprendizagem das operagdes basicas solicitam um trabalho
com: sistema de numeracédo; valor posicional dos algarismos, que
esta diretamente relacionado com a organizagcdo do sistema de numera-
¢ao e pode levar & compreensao do vai um, empresta um, abaixo um, lar-
gamente usados na aprendizagem do algoritmo das operag¢des; hume-
racao falada e escrita, pois a prépria fala ja denota, para a escrita e
para a compreensdo, uma operacgdo aritmética®, assim, a construgdo do
niimero mostra-se como necessdria aos conhecimentos organizados nas tabua-
das, ndo sé porque estes incidem sobre determinadas operagdes numéricas mas
porque o préprio niimero implica tais operagées°, o erro, ao trabalhar com

0 erro os alunos se depararao com situagdes que os obrigardo a questio-

'EDUCAGAO E MATEMATICA. Sobre a proibi¢éo das calculadoras gréficas. Revista da as-
sociagao dos Professores de Matematica. Portugal, n.25, p.12, 12 trimestre de 1994.

Por exemplo o numero 2345, que podemos representar por 2x1000+3x100+4x10+5.
3MICOTTI, M. C. O. Apenas Tabuadas. In BICUDO, M. A. V. org. Educacdo Matematica.
Séao Paulo: Moraes, ? , p.62.
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nar e reformular suas idéias para aproximar-se progressivamente da compre-
ensdo...” tanto da parte operacional como da escrita; as propriedades

das operagoes.

Os depoentes colocam as operagdes basicas, junto com a
tabuada, como contelido desencadeador do processo de construgdo do
conhecimento da Matematica, priorizando o calculo em detrimento da
compreensao do que estd subjacente a ele. Consideram a falta de do-
minio da tabuada como o rétulo para o fracasso nos resultados das opera-
¢oes, enquanto o saber é atribuido as respostas corretas, embora automdti-
cas®. Assim, ha a confusdo entre as concepgdes de calculo mental e a
habilidade de decorar, que acarreta valorizagdo excessiva do produto
final. Porém, repetir ou dar resultados de operagdes ndo expressa, necessari-

b . B
amente, dominio dessas operagdes .

Além das consideragdes feitas pelos depoentes em rela-

¢dao a guando a calculadora pode ser utilizada em sala de aula, essa

categoria também diz respeito aquilo que eles julgam imprescindivel
para iniciar o trabalho com a méaquina de calcular. Assim, pelos discur-

sos desses professores, para que a calculadora seja utilizada nas aulas

de Matematica é preciso que:

e 0s alunos saibam as operagbes béasicas e a tabuada;

e compreendam os conteludos basicos;

° seja ensinado aos alunos o manuseio desse instrumento de célculo;

*» sejam ensinados as utilidades e facilidades decorrentes do uso da
maquina, nado permitindo que se desenvolva dependéncia do aluno

com relagao a ela;

‘LERNER, D. SADOVSKY, P. O sistema de numeragao: um problema didatico. In. Didatica
da Matematica: Reflexdes Psicopedagdgicas. Parra, C; SAIZ, | orgs. (trad. Juan Acufa Llo-
rens).Porto Alegre: Artes Médicas, 1996, p. 75.

*MICOTTI, M. C. O . Op. cit.. p. 60

®ldem.Ibidem. p.61.
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* o professor conhega o funcionamento da maquina para passar segu-
ran¢ga aos alunos;

° seja estudada as possibilidades pedagégicas da maquina;

e seja desmitificado o uso da calculadora como culpada pelo fracasso
do ensino;

* haja discusséo entre os professores de Matematica e que o trabalho
desenvolvido em sala de aula seja primeiro sem a calculadora;

°* se va além do saber manusear maquinas de calcular sofisticadas,
pois isso ndo garante que o aluno tenha a base de que se necessita
para dar continuidade ao ensino;

° seu uso seja permitido em todos os testes e concursos: com isso os
professores precisariam aprender a manusea-la:

° haja preparo prévio do professor, dos pais e dos alunos:

* haja material didatico que auxilie o trabalho do professor;

e dentro de uma mesma escola, se um professor utilizar a calculadora,
todos a usem;

* os instrumentos tecnoldgicos estejam a servico das pessoas e néo
dominando o homem;

° seja encontrada uma maneira de a calculadora auxiliar o trabalho do
professor sem prejudicar o desenvolvimento do aluno;

* se convengcam os professores das possibilidades pedagdgicas da ma-
quina;

e haja uma disciplina especifica sobre o manuseio desse instrumento.

Ao estabelecerem o que julgam necesséario para que os
alunos utilizem a calculadora nas aulas de Matemadatica, novamente o
que mais se destaca é a importancia do dominio das operacdes basicas

e tabuadas.

Antes de trabalhar com a calculadora primeiro tem que
ter uma prepara¢do, vocé tem que ensinar, ensinar, ensinar,
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ter certeza mesmo que ele jd sabe para dai pegar uma cal-
culadora e mostrar para ele ( 2.3). Entdo, a calculadora
pode ser usada depois que o aluno jd adquirir eh!... os con-
ceitos das operagoes (8.2).

Parece que o que os professores buscam no decorrer do
desempenho de suas fungdes é a garantia de que o aluno tenha apre-
endido. Com essa finalidade determinam a “melhor maneira” para uma
turma aprender o que estd sendo ensinado, como num “pacote de
aprendizagem”. Dessa forma, o educando recebe passivamente o conheci-
mento, tornando-se um depdésito do ea’ucador?; aluno e professor sao colo-

cados na condi¢do de receptor e emissor de uma informagaéo.

Entretanto, a educacdo jamais é uma dddiva, uma doagdo
de uma pessoa que sabe aqueles que ndo sabem, mas algo
que se apresenta como um desafio para educador e educan-
do, um desafio que é a prépria realidade composta de situa-
coes-problema, de inquietagées, de angiistias e de aspira-
coes do grugo. Isto constitui a matéria-prima do processo
educacional”.

A busca da garantia de aprendizagem faz com que os
quatro primeiros anos de escolaridade tenha por objetivo principal o
trabalho com as operagbes basicas e, mesmo intensificando estas ati-
vidades, o aluno termina o ensino médio, muitas vezes, sem saber tal
conteudo. Se for dada uma calculadora para um estudante deste nivel
de escolarizagao, a deficiéncia que por ventura ele tenha com as opera-
¢Oes basicas sera mascarada e ele terminara seus estudos sem dominar
o conteudo (10.15). Assim, a maioria dos depoentes dizem que é im-

portante que o aluno domine as operagdes antes de iniciar um trabalho

7FF{EIF{E, P. Educagéo e mudanga. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1993, p. 38.

®FREIRE, P.: QUIROGA, A. P.; GAYOTTO, M. L.. C.; et. al. (trad.LUcia Mathilde Endlich
Orth). O processo educativo sequndo Paulo Freire e Pichon-Riviére., Petrépolis: Vozes,
1991, p.31.
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com a maquina de calcular ( 1.3.5.6; 2.3; 3.1; 4.1; 5.1.2.3; 6.1.2:
8.1.2; 9.3; 10.3.72.18; 11.7; 12.1; 18.1; 16.1.2.3.4; 17.2: 19.3: 21.86:
22.4)

Permitir a calculadora em sala de aula, além dos proble-
mas ja salientados que tém por foco apenas o desempenho do aluno,
implica outras dificuldades. Para desenvolver um trabalho com a ma-
quina de calcular em sala de aula, é importante que o professor tenha
material didatico de apoio que aborde pesquisas e exercicios envolven-
do os conteludos com a maquina (3.2.4.8; 15.1.2.3.5.6). Além disso, se
um professor usar a calculadora durante as aulas, todos os demais de-
verao assim fazé-lo (18.6 ), para que haja uma unificagdo entre os tra-
balhos e possam buscar, em conjunto, formas de introduzir a maquina
de calcular em sala de aula sem prejudicar o desenvolvimento do aluno
(22.4.7 ).

Desse modo, para essa pratica, afirma-se é necessario
desmitificar a calculadora como a culpada pelo fracasso do ensino da
Matematica (3.9 ) e isso requer que professor e aluno saibam utilizar a
maquina para poder tirar proveito de suas possibilidades pedagégicas
(2.2.4; 3.2.8; 13.9; 19.1.2.3 ) e ndo permitir que, de um uso ingénuo de
instrumentos tecnolégicos, se desenvolva a dependéncia do aluno com
relagdo a calculadora (1.3; 2.4; 3.3.8; 11.4; 13.7; 14.1.5; 15.4; 16.5;
17.3.4;18.1.2.7;, 21.3.4 ). Pretende-se que, no momento em que ele néao

tenha acesso a maquina de calcular ,saiba trabalhar sem ela.

Discutir sobre a importancia da tecnologia e dos conted-
dos para as aulas de Matematica mostra-se necessario, pois é através
dessa iniciativa que o professor é levado a exercer sua fungao de pes-
quisador. Todavia, é preciso cuidar para ndo continuar conduzindo as

atividades educacionais dentro de um uUnico padrdo: cada turma, cada
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aluno e cada professor tém suas caracteristicas préprias. Entdo, um re-
ceituario educativo seria apenas uma medida paliativa que garantiria a
permanéncia de tudo do jeito que estd, enformando o aluno e o profes-
sor, tornando-os aptos a reproduc¢édo, deixando adormecer o lado ques-
tionadordor, necessdario as pessoas para desenvolver seu espirito criti-
co. A diversidade cultural exige posturas diferentes o exercicio do racio-
cinio é individual, requer despadronizac¢do do ensino, mediante o trabalho di-
ddtico desvinculado de pré-requisitos, portanto voltado para todas as criangas

- g 9
e ndo para o “aluno médio ideal

Afirmam, alguns entrevistados que, para inserir a calcula-
dora nas aulas, sdao importantes estudos, tratamento diferenciado aos
conteudos e trabalho com pais, alunos e escola sobre os novos objeti-
vos a serem buscados( 3.10; 15.1.2.3.5.6; 22.8 ), bem como formas di-
versificadas de avaliagdo, para que esta fique compativel com a aula
dada e a calculadora nao seja apenas uma facilitadora para as tarefas
repetitivas, liberando mais tempo em sala de aula, mas uma aliada para
a compreensao dos conteudos e uma fonte natural de novos problemas e

. 10
concettos .

Com as limitagdes explicitadas, um depoente coloca-se a
favor da maquina de calcular na sala de aula, pois proibi-la de entrar
nas instituicées escolares seria privar o aluno de aprender com um ins-
trumento tecnoldgico que esta disponivel no cotidiano e trabalhar com
ele ( 13.8 ). Mas ha de se cuidar para encontrar uma maneira de, ao in-
troduzir a maquina de calcular nas escolas, o desenvolvimento do aluno
nao seja prejudicado. Para tanto, um depoente coloca que talvez fosse

necessario implementar uma disciplina sobre o manuseio da calculado-

*MICOTTI, M. C. O. op.cit., p. 67
"®°PONTE. J. P. A calculadora e o processo de ensino-aprendizagem. Educacéo e Matemati-
ca. Portugal, n.11, p.1, 32 trimentre de 1989.
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ra, a fim de que o aluno e professor aprendam a utilizar a maquina sem
prejudicar o andamento da aula de Matematica ( 22.7) e se déem condi-
¢Oes para que o trabalho com este instrumento de célculo ndo gere
conflito entre os professores que conhecem e os que desconhecem a

utilizagao da calculadora (22.8).

Assim, entendo que os professores entrevistados, ainda
que colocando as operagdes basicas como contetdo chave para o ensi-
no da Matematica, centralizam suas preocupagdes em dois pontos: o de
nao saberem utilizar a maquina de calcular, que gera o medo de en-
frentarem o novo e se depararem com situagdes das quais ndo tenham
o dominio, e o problema de ndo saberem conciliar a calculadora com os

conteldos programaticos e as exigéncias do vestibular.

Contudo, mesmo sem terem uma postura definida, sabem
que nado poderiam ignorar os avangos da tecnologia e ora discutem a
calculadora como recurso metodolégico, ora como recurso didatico. Na
maioria dos casos deixam de priorizar a compreensdo dos contetdos.
Estdo presos & manipulagédo da calculadora, privilegiando o ensino dos
seus recursos e as situagdes em que deva ser utilizada e deixando de
atentar para o ensino de contelidos matematicos por meio dela. Esse
ultimo aspecto engloba o préprio processo de construgdo do conheci-
mento matematico, que se desenvolve junto com utensilios tecnolégi-

cos; no caso estudado, as operagcbes basicas com a calculadora.
5.1.2 A calculadora como recurso didatico
A calculadora como recurso diddtico, conquistou seu espa-

¢o no meio educacional, mais pelas discussdes - que tiveram inicio na

década de 70 - do que pela pratica. Porém, mesmo com esse panorama,
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podemos salientar algumas implicagdes decorrentes de seu uso em sala

de aula ou do pensar essa possibilidade.

Tendo por pano de fundo o depoimento de professores
atuantes nos ensinos fundamental e médio, esta categoria emergiu da

convergéncia entre dois grupos teméticos: as conseqiiéncias ocasiona-

das pela utilizagdo da calculadora nas aulas de Matematica e o que a

calculadora representa para o ensino e a aprendizagem da Matematica.

De acordo com os professores participantes desta pesqui-

sa, as conseqléncias ocasionadas pela utilizacdo da calculadora nas

aulas de matematica aparecem muitas vezes de forma contraditéria.

Para termos uma visdo geral, os depoentes dizem que o uso da calcula-

dora em sala de aula:

° nédo prejudica o desempenho do aluno;

e prejudica o desempenho do aluno no vestibular;

o afasta o aluno do calculo, tanto manual como mental:

* pode causar dependéncia nos alunos, dai utiliza-la com limitagées;

e s0 deve ocorrer em escolas técnicas;

e desenvolve o raciocinio e ndo deixa de ser Matematica;

o facilita o trabalho com as operagdes e desenvolve a curiosidade;

o faz os alunos deixarem de pensar, esquecendo o processo das opera-
¢Oes e a tabuada;

e no caso da calculadora gréafica, torna o contedido mais concreto e fa-
vorece a compreensao;

e gera um problema econdémico;

e causa medo, pois ndao sabem como fazé-lo.

Neste grupo estdo relacionadas as preocupacdes refe-

rentes ao desenvolvimento dos alunos, entendido como as conquistas
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advindas do trabalho com a capacidade e habilidades discentes, em es-

pecial as relacionadas com as operagdes béasicas.

Ao falar sobre o desenvolvimento dos alunos, alguns pro-
fessores acreditam que a calculadora ndo prejudica o processo de
aprendizagem, pois, no decorrer desse processo, aprende-se apenas a
técnica das operagdes, regras bdasicas de céalculo e atalhos para a ob-
tencéo dos resultados dos exercicios. Assim sendo, a maquina de cal-
cular pode ser utilizada, porque, além dela ndo pensar pelo estudante, o
que esta sendo valorizado ndo é o processo que levou o aluno a encon-
trar os resultados, a discussdo e a andlise de seu significado, mas ape-
nas o produto final, tornando-o a justificativa ou o objetivo de toda
aprendizagem (7.2.3; 8.4.5; 11.6.8 ).

Por outro lado, a maioria dos professores que colocam a
calculadora como vidvel ao ensino e & aprendizagem da Matematica,
estabelecem limitacées com relacdo a seu uso (1.2; 3.3.8.11; 12.1;
13.1; 19.8; 21.8.4), ja que, ao utilizar a maquina de calcular, os alunos
vao deixando de pensar e, como conseqliéncia, esquecem 0 processo
das operagbes e a tabuada (14.2; 22.3), podendo ficar dependentes
desse instrumento de célculo (1.3; 2.4; 11.4; 13.7; 14.1.5; 15.4:16.5:
17.3.4; 18.1.2.7). Com o uso continuo da calculadora em sala de aula,
o desenvolvimento do aluno ficard comprometido, em especial durante o
vestibular (1.4; 4.2; 13.1.2), teste seletivo que, com raras excegdes,
permite o uso de tal instrumento. Assim, ha a valorizagdo da calculado-
ra como recurso didatico, mas existe uma tendéncia em trabalhar pri-

meiro sem ela.

O saber resolver as operagées basicas e memorizar a ta-
buada aparecem como primordiais na maioria dos discursos, embora

nao resumam o quadro das preocupagdes docentes. Alguns depoentes
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destacam, também, o prejuizo em habilidade de calculo, tanto manual
como mental (2.1; 12.4; 20.2.7 ), que vem complementar suas inquieta-

¢Oes e a esse conjunto atribuem o fracasso do aluno no vestibular.

Dessa forma, a calculadora sé deve ser utilizada em es-
colas técnicas (10.9), pois elas ndo visam ao vestibular e, para os alu-
nos que freqUentam cursos oferecidos por essas escolas é muito mais
importante utilizar a maquina de calcular e saber manusea-la do que
desenvolver a habilidade e agilidade em calculo. Embora o depoente
acima retomado vincule a utilizagdo da calculadora, mesmo em escolas
profissionalizantes, com a sua liberagdo em testes e concursos, esta

postura ndo é sustentada até o fim de seu discurso.

Se considerarmos a maquina apenas como objeto para re-
solver as operagdes, certamente perceberemos o prejuizo que ela cau-
sara para a agilidade em calculo. Todavia, acreditar que a calculadora
inibe o raciocinio, impedindo o aluno de pensar , seria considerar que o
calculo correto das operagdes é a prépria operagdo e a racionalidade a
ela inerente. E, mesmo que num determinado momento a magquina de
calcular sirva apenas para resolver continhas, cabe ao professor nao
trabalhar com calculos isolados. Se a contextualizagdo for feita e nesse
momento a maquina resolver a operagdo, ao aluno caberd a organiza-
¢ao das idéias, decisdo nas agdes, opgao entre as diversas possibilida-
des de resolugado, bem como a reflexdo sobre o significado do resultado

encontrado.

O tema raciocinio, que aparece nos discursos, tem por ca-
racteristica principal o saber resolver continhas, ligando-se intimamente
as operagbes béasicas. Entretanto, a calculadora pode atuar como faci-

litadora do trabalho com as operagdes, além de ter o potencial de incitar
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a curiosidade (12.3). Segundo Freire'', tal caracteristica é inata as pes-
soas e apresenta-se inicialmente de forma incipiente, necessitando de
um esforgo para possibilitar, que, voltando-se sobre si mesma, através da
reflexdo sobre a prdtica, a curiosidade ingénua, percebendo-se como tal, se vd
tornando critica, para que num determinado momento atinja seu potenci-
al epistemolégico. Assim, os alunos, por desconhecerem a calculadora
como material educacional, procuram esgotar suas possibilidades
(12.3), com a intengdo de compreendé-la, tornando-a uma fonte natural

n 12
de novos problemas e novos conceitos.

Das consideragbes até entdo apresentadas sobre a calcu-
ladora como recurso didatico, entendo que nas concepcgdes dos profes-
sores ha confusdo entre raciocinio, resolugdo de exercicios e treina-
mento com férmulas e regras. Os depoentes revelam grande atencao
dispensada para as habilidades de calculo que acreditam imprescindi-
veis, pois percebem que a necessidade dessa tarefa esta vinculada ao
solicitado nos exames do vestibular. Assim, o polinédmio operacées bdsi-
cas / agilidade / cdlculo manual / cdlculo mental mostra-se para estes pro-
fessores como fundamental para o desenvolvimento do aluno, embora
afirmem que, se a calculadora fosse liberada no vestibular'®, nao have-

ria problema nenhum em utiliza-la em sala de aula.

Diante dessa posigdo, o que se destaca como mais rele-
vante nas preocupag¢bes dos docentes é a dlvida entre o que julgam in-
dispensavel ao desenvolvimento do aluno (operagdes basicas, calculo

mental, manual e agilidade) e as exigéncias do vestibular.

"FREIRE, P._Pedagogia da autonomia: saberes necessarios pratica educativa. Sao Paulo:
Paz e Terra, 1996 (Colecgao leitura), p.43.
"?PONTE, J.P. A calculadora e o processo de ensino-aprendizagem.Educacdo e Matemati-
ca.Portugal, n.11, p.1, 32 trimestre de 1989.

Com duas exceg¢des: o depoente 20 que se posiciona completamente contra o uso da cal-
culadora na Educagéo e o depoente 7 que se mostra incondicionalmente a favor do uso
desse instrumento de calculo.
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Mesmo com os problemas apontados, a calculadora gréafi-
ca € mencionada no discurso 17 como um instrumento que permite
maior visualizagdo que o trabalho realizado com l4pis e papel, tornando
0 ensino mais concreto, o que favorece a compreensao dos conteldos .
Embora, nas palavras desse professor, a calculadora gréfica tenha sido
considerada apenas para o trabalho com fung¢des, ela apresenta muitas
possibilidades, pois possui comandos para os mais diversos conteldos

matematicos, que néao foram salientados nos discursos.

Este fato reforga o que ja havia sido considerado na revi-
séo bibliografica, ou seja, aqui, no Brasil, o trabalho com calculadoras
se restringe a alguns tépicos especificos, ndo voltando as atencdes as
possibilidades pedagégicas da maquina para a Educagdo Matematica

em todos os niveis de aprendizagem.

Ao falar em calculadora como recurso didatico, vimos suas
possibilidades de facilitadora na resolugao das operagdes e, em alguns
casos, em outras fungdes diretas que a méaquina possa oferecer. E im-
portante, no entanto, enfatizar que a tarefa de a calculadora resolver
“continhas” , raiz quadrada, potenciagdo e outros célculos possiveis
através de teclas diretas, ndo é a Unica. Outras possibilidades pedagé-
gicas promissoras se anunciam ainda que, para nds, ndo estejam no

momento discernidas.

Pensando sobre a educagédo académica, entendo que seu
objetivo ndo esta centrado e nem se esvazia em capacitar alguém a re-
petir coisas desligadas da realidade de hoje, isto é, passar em testes e exames

que sdo absolutamente artificiais®. Assim considerando, a calculadora

‘D'’AMBROSIO,U. Educagdo matematica: da teoria & pratica. Campinas: Papirus, 1996, p.69.
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aparece como uma aliada ao processo de ensino e aprendizagem que
encaminha os contelddos a abordagens diferenciadas, requerendo tra-
balhos de outra natureza devido a diversidade cultural, tanto em aplica-
¢bes como em pesquisas atualmente realizadas. Certamente, essa pra-
tica encaminharéd a uma forma de raciocinio diferente da exigida pelos
moldes tradicionais que n&o solicita instrumentos tecnolégicos em sala

de aula.

Nés dizemos que o raciocinio de pegar uma caneta e Jazer
uma divisdo é um raciocinio e pegar uma calculadora e fa-
zer a divisdo ndo é um raciocinio. Os dois sdo raciocinio,
80 que (...) o primeiro nés jd estamos acostumados e a cal-
culadora surgiu agora. Entdo, eu acho que nos estamos até
com medo dela. Dela nos ultrapassar. (...) o aluno pega uma
calculadora e vai fazer ali (...) Mas ele também raciocinou,
coisa que eu ndo sei raciocinar, o raciocinio dele nio é ul-
trapassado e o meu 6.

Talvez a resisténcia dos professores as inovagdes deva-
se ao medo de enfrentarem o novo e de ndo saberem como se compor-
tar diante da tecnologia, bem como de nao acompanha-la (10.18;
19.6.8.11.13).

Sabemos que as novidades decorrentes do avango tecno-
l6gico trazem consigo beneficios e riscos, mas sabemos também que
precisamos nos preparar para distinguir um caso do outro e nao usar,
ingenuamente, por comodismo, o que nos é apresentado de imediato.
N&o cabe a nés, educadores, ignorarmos aquilo que, dia apés dia, esta
conquistando seu espago, tornando-se o centro das agOes cotidianas.

Precisamos nos conscientizar de que:

** Recorte do discurso n.2. 10, sem articular a linguagem.
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Nenhum avango do conhecimento humano é em si reaciond-
rio ou negativo, ji que tudo depende de como o homem o
utiliza como ser social: uma mesma descoberta pode ser
utilizada pelo homem para abrir caminhos a um novo parai-
so ou a um inferno muito pior do que aquele que conhece-
mos até agora. Mas em hipdtese alguma podemos admitir
que o temor de que se abuse do conhecimento humano leve ¢
proibicdo deste conhecimento.'

E preciso, mais do que isso, abrirmo-nos as possibilidades
atuais do pensar o real vivido do mundo-vida, no qual estdo os instru-
mentos tecnoldgicos, e compreendermos as formas pelas quais a racio-
nalidade se desenvolve e se constitui, para que possamos implementar

praticas pedagdgicas condizentes com o mundo atual.

Ao colocarem os obstéculos e vantagens referentes a cal-
culadora nas aulas de Matematica, a questdo financeira também teve
seu lugar reservado entre as preocupag¢bes dos professores. Esta pre-
sente nos discursos 18 e 21 a idéia de que a calculadora gera um pro-
blema econdmico, pois nem todos os alunos tém condigdes de adquirir
uma maquina e, quando a adquirem, existem as diferencas relacionadas
a sofisticagdo, que acarretam outro problema: o da inferiorizardo dos

mais carentes financeiramente.

Parece que a questdo financeira foi levantada como um
reforgo para a parcial aceitagdo da calculadora nas instituigées escola-
res. E preciso, entretanto, enfatizar que, mesmo que em uma classe
haja diferenga entre as maquinas, essa situagdo, por si prépria, possibi-
litaria aos mais carentes o contato com algo mais sofisticado. Por outro
lado, nas escolas menos favorecidas economicamente, provavelmente

haveria equiparacédo de material didatico entre os alunos, que, certa-

"®*SCHAFF, A. (trad.Carlos Eduardo Jordao Machado e Luiz Arturo Obojes). A sociedade in-
formatica: as conseqliéncias sociais da sequnda revolucéo industrial. Sao Paulo: UNESP:
Brasiliense, 1995, p.24.
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mente, optariam por méquinas de custo mais baixo'’ e, ainda que os

estudantes néo tivessem condigcédo financeira, as instituicbes poderiam,

em uma de suas conquistas requisita-la como material didatico.

No agrupamento temaético referente a o que a calculadora

representa para o ensino e aprendizagem da Matematica, as seguintes

assergoes estao presentes:

os alunos conhecem mais o computador que o professor;

é preciso desmitificar o uso da calculadora como culpada pelo fracas-
so do ensino;

a calculadora é um instrumento que estd disponivel no cotidiano e
tornar-se-a mais comum que uma caneta esferogréfica; assim, os
instrumentos tecnolégicos que s&do utilizados no dia a dia deveriam
ser introduzidos nas escolas;

a calculadora substitui a mentalizagdo de determinadas técnicas ou
tarefas repetitivas realizadas pelo aluno; se o aluno aprende apenas
a técnica, pode usar a calculadora;

ao utilizar a maquina de calcular o aluno estard desenvolvendo o ra-
ciocinio, o que ndo deixa de ser Matematica, apesar de o raciocinio
ser diferente de quando se trabalha nos moldes tradicionais;

€ muito mais dificil utilizar a calculadora em todos os contetdos do
que fazer os exercicios com lapis e papel;

a calculadora facilita o trabalho com as operagées e desenvolve a cu-
riosidade;

até o momento do vestibular a calculadora ndo pode ser usada, mas
depois do ingresso na Universidade a maquina é usada em todas as

atividades;

'" Hoje, encontramos calculadoras com pregos a partir de R$2,00. Logo, devida sua durabili-
dade, nao faz sentido discutir a questéo financeira como uma barreira para introduzi-las nas

escolas.
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» sem a calculadora na avaliagdo nem sempre da tempo de resolver
tudo o que foi proposto;

e as calculadoras graficas tornam o conteldo mais concreto e favore-
cem a compreenséo;

e muitos alunos tém computador em casa e, dessa forma, estdo utili-
zando instrumentos mais sofisticados que a calculadora;

e 0s alunos nao sabem utilizar a calculadora porque ela sempre foi
proibida nas escolas;

e as calculadoras devem ser usadas como material de apoio para o
professor;

e como profissional em minha outra area de atuagao, eu utilizo o com-
putador e ndo a calculadora. A calculadora e o computador sdo avan-
¢os tecnoldgicos para os profissionais de area de atuagdo distinta da
Educag¢édo, nao para as escolas.

e os instrumentos tecnolégicos devem estar a servigo do homem e nao
domina-lo;

e um dos problemas em utilizar a calculadora no ensino fundamental
estd em convencer os professores das possibilidades pedagdgicas

desse instrumento de calculo.

A afirmacao de que os alunos conhecem mais o computa-
dor que o professor (3.7) vem reforgar a idéia de que nés, educadores,
vivemos e tivemos nossa formagdo num outro contexto que ndo o da
informética. J&4 nosso aluno desde a infancia convive com instrumentos
tecnoldgicos e por isso certos mitos discutidos no meio educacional nao
fazem sentido diante do corpo discente, mesmo para aqueles que no
seu meio nao possuam condigbes econdmicas ou sociais para adquirir

ou manipular uma mdquina.

Dessa forma, alguns professores afirmam que a calculado-

ra ndo é a culpada pelo fracasso do ensino e da aprendizagem da Ma-
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tematica ( 3.9; 19.2). Talvez o mito existente reflita a compreenséao de
que as possibilidades pedagégicas da maquina de calcular sdo, em ge-
ral, desconhecidas. Daf o fato de acharem que, ao trabalhar um conteu-
do nos moldes tradicionais, apenas com lapis e papel, o aluno estara

pensando mais que com a calculadora.

Utilizando a maquina de calcular nas atividades escolares,
o aluno precisarad organizar e raciocinar com os dados que lhe forem
apresentados, para chegar a resolugdo de um problema, pois a calcula-
dora apenas substitui a mentalizagdo de determinadas técnicas ou ta-
refas repetitivas, realizadas pelos alunos( 7.2; 8.4; 11.6.8). Nesse sen-
tido, fica mais dificil usar a calculadora em todos os contetidos do que
fazer os calculos no caderno (10.14 ), pois, ao trabalhar com lapis e pa-
pel, o enfoque dado aos conteldos fica limitado a certas operagbes,
grandezas de numeros e a falta de visualizagao( 17.1; 21.2). O trabalho
com a calculadora permite mais ousadia, tornando possivel trazer para
a sala de aula problemas mais relacionados com a vivéncia dos alunos
e nao apenas com a natureza dos numeros. Ou seja, seria, segundo
D’Ambrésio’®, trabalhar a mateméatica com o objetivo de contextualizar
as agOes e atividades realizadas em sala de aula com o lado social,

inter-relacionando teoria e prdtica'

No entanto, trabalhar com a calculadora em sala de aula
nao significa que, em todos os casos, as atividades superem a simples
resolugao das operagdes. Ela pode vir apenas como um elemento deco-
rativo e, assim sendo, o trabalho nos moldes tradicionais passa a assu-
mir papel mais importante para o desenvolvimento do raciocinio e capa-

cidade dos alunos.

"*D’AMBROSIO, U. Educacio Matematica: da teoria & pratica. Campinas: Papirus, 1996, p.
9,
"Considero a pratica como o trabalho realizado fora da escola e teoria o ensino formal dos

contetdos programaticos.
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ra

E preciso refletir sobre o papel que as novidades trazem
para a Educagédo, pois sabemos que elas estdo permeadas por pontos
positivos e negativos. Dessa forma, deparamos com o problema do ris-
co, ou seja, a possibilidade de ndo sabermos avaliar a importancia de
certos trabalhos, quer nos moldes tradicionais ou nao, de termos que

enfrentar o problema da aceitagdo ou recusa. Para Freire®,

a aceitag¢do do novo que ndo pode ser negado ou acolhido sé
porque é novo, assim como o critério de recusa ao velho néo
¢ apenas cronolégico. O velho que preserva sua validade ou
que encarna uma tradi¢do ou marca uma presen¢a no tempo
continua novo.

Diante da complexidade até entdo discutida, seria justo
privar nossos alunos de conhecer a tecnologia desenvolvida e utilizada
no cotidiano e trabalhar com ela? Acreditar que instrumentos tecnoldgi-
cos existem para auxiliar os profissionais nas mais diversas areas de
atuacao, com exceg¢do da Educacgao (discurso 20), ndo seria dicotomizar
pratica e teoria? Se assim for, como fazer mais tarde a ligagdo entre
uma e outra? N&o seria por isso que muitos afirmam que a escola ensi-

na coisas que nunca serao aplicadas na vida diaria?

Introduzir instrumentos tecnolégicos nas escolas seria cri-
ar para os alunos, principalmente os mais carentes, a possibilidade de
trabalhar com algo que representa o momento de inovagdo em que es-
tdo vivendo. Com a calculadora em sala de aula, sera preciso dar um
enfoque diferente as aulas, para que a maquina ndao passe a ser apenas
um instrumento que resolve as operagdes bdasicas. Ao explorar as pos-
sibilidades de trabalho com a calculadora, suas possibilidades pedagé-
gicas, certamente, os conteldos abordados tomardao novas dimensdes;
provavelmente, encontraremos novas perspectivas de atuagao em que

aluno e professor assumirdo sua condicao de pesquisadores. Sendo as-

®EREIRE, P. op. cit. p. 39.
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sim, a calculadora exige raciocinio; ndo que o trabalho realizado até
entdo seja isento dessa caracteristica, mas o raciocinio que se vislum-
bra sera diferente daquele nos moldes tradicionais e o homem sé sera
dominado pela maquina (20.11.12.13) se n&o encontrar ambiente que
propicie o desenvolvimento de suas potencialidades, entre as quais in-
cluo sua condigdo de olhar criticamente para as novidades que serdo

inseridas no seu cotidiano, sem se submeter ingenuamente a elas.

5.1.3 Formacao do professor

Essa categoria aberta surgiu do agrupamento das unida-
des de significado referentes ao fazer e ao saber docente, ou seja, aos
valores e concepgbes que os professores trazem consigo e que interfe-

rem em sua pratica pedagdgica.

Os depoentes justificam o uso ou nédo da calculadora em
sala de aula afirmando:

e antes de té-la para fins pedagdgicos, é preciso ensinar o aluno a ma-
nusear este instrumento de calculo;

e 0s professores que nao usam este instrumento de célculo também néo
estdo ensinando os conteuldos;

e 0 professor precisa conhecer o funcionamento e utilidades da calcula-
dora para passar seguranga aos alunos e nao culpar este instrumento
pelo fracasso do ensino e da aprendizagem;

e é preciso estudar as possibilidades pedagdgicas da calculadora;

e & possivel conciliar a calculadora com o ensino da Matematica;

e 0s alunos conhecem mais o computador que o professor;

e é preciso desmitificar o uso da calculadora como culpada pelo fracas-

so do ensino, porém este é um processo muito lento;
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e 0 uso da calculadora solicita discussdo entre os professores de Mate-

matica;

e eu ndo conheg¢o nenhuma proposta pedagdgica para as calculadoras;

° eu ndo sei se o uso da calculadora em sala de aula é benéfico;

e minha concepc¢édo sobre o uso das calculadoras nas aulas de Matema-
tica pode mudar mediante o estudo de uma proposta pedagégica;

e 0 Uso da calculadora prejudica o desempenho do aluno e do professor
na resolucdo das operacgdes;

e eu nao sei trabalhar com a calculadora HP, mas sei o contelido mate-
matico; o contrario acontece com alguns alunos e, quando eles me
perguntam sobre a resolugdo de exercicios na calculadora, eu me sinto
inferior a eles;

e eu utilizo a calculadora nas aulas para aproveitar melhor o tempo,
mas na avaliagdo eu ndo permito seu uso;

e sem a calculadora na avaliagdo nem sempre da tempo de resolver o
que foi proposto;

e 0 trabalho com a calculadora nas aulas requer preparo do professor,
pais e alunos;

° a calculadora deve ser usada como material de apoio para o trabalho
do professor;

e eu resisti a utilizar a calculadora porque tinha medo de nao saber usa-

la;

e eu utilizei a calculadora para ver como eu e os alunos nos comportari-
amos diante dela;

e com a calculadora o aluno perdera a habilidade de desenvolver cél-
culo mental, porém eu nao tenho certeza da importédncia desse traba-
lho;

e eu usei a calculadora para ver as vantagens que ela pode me oferecer
como recurso didatico;

e como engenheiro, eu uso o computador e ndo a calculadora para os

calculos de estrutura de edificios;
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e a calculadora e o computador sdo avangos tecnolégicos para os pro-
fissionais em suas areas de atuagdo, mas ndo para as escolas;

e eu sempre utilizei a calculadora e ndao tenho me arrependido. Ela tem
auxiliado muito meu trabalho em sala de aula;

e 0 maior problema da utilizagdo da calculadora em sala de aula esta
em encontrar uma maneira de esse instrumento auxiliar o trabalho do
professor sem prejudicar o desenvolvimento do aluno:

e um dos problemas em utilizar a calculadora no ensino fundamental
esta em convencer os professores das possibilidades pedagdgicas

desse instrumento de calculo.

Considerando a pratica pedagdgica, os professores parti-
cipantes desta pesquisa se posicionam em dois grupos ao exporem su-
as concepgodes sobre o uso da calculadora nas aulas de Matematica: o
dos que utilizam ou ja utilizaram a calculadora em sala de aula e o da-

queles que nao tiveram essa experiéncia.

Dentre os que ja utilizaram a maquina de calcular nas au-
las de Matematica, um depoente coloca que tal atitude prejudica a habi-
lidade de calculo, tanto do aluno como do professor (10.2) , e que, no
ensino médio, os alunos conhecem os instrumentos tecnoldégicos mais
que os professores(3.7). Assim, usam maquinas de calcular sofistica-
das, cujo manuseio, muitas vezes, os docentes desconhecem totalmente

e isso faz com que se sintam inferiorizados diante da classe (10.7).

Alguns depoentes, ao explicitarem suas preocupag¢des so-
bre o uso da calculadora em sala de aula, falam também de suas expe-
riéncias nesse sentido, deixando claro que ocorreram de maneira ingé-
nua, ou seja, sem nenhum preparo prévio. Um deles afirma que usou a
calculadora apenas para ver as vantagens que a maquina poderia ofe-

recer como recurso didatico e para saber como ele e os alunos se com-
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portariam ao trabalhar com esse instrumento de calculo (19.7.14.15).
Declara ainda que protelou este trabalho o maximo possivel pelo medo
de ndo saber o qué e como desenvolver as atividades em sala de aula
(19.6.8.11.13 ). Dessa experiéncia, relata que o aluno perde a habili-
dade de desenvolver cdlculo, mas afirma que ndo tem certeza da im-

portancia desta atividade para o desenvolvimento do raciocinio (19.10).

Outro depoente diz que tem usado a calculadora em sala
de aula e que ela auxilia muito o trabalho com os alunos no que se re-
fere aos nimeros decimais, operagdes bésicas, regras de sinais e visu-
alizagdo desses conteldos. Entretanto, sé faz uso da calculadora para
fixar a matéria (21.4): pra mim, me ajuda bastante. Eu liberei a calculadora

e ndo tenho me arrependido disso, tenho tirado bons proveitos (21.8).

Num panorama geral, ao considerarem a possibilidade de
a calculadora ser utilizada em sala de aula, as preocupagdes dos pro-
fessores centram-se nas dificuldades que possam ter em conciliar con-
teudo, tempo e o manuseio da maquina. Alguns acham que a calculado-
ra pode facilitar o trabalho nas tarefas repetitivas, como as operagées
basicas, e liberar mais tempo para o contelido programéatico mas, um
depoente, tem duavida quanto seu uso na avaliagdo (13.5). Com essa
limitagdo ha a questao de ter-se trabalhado em sala de aula num deter-
minado ritmo e na avaliagdo, sem a calculadora, nem sempre haver
tempo de se fazer tudo o que foi proposto (13.5.6), tornando a pratica e

a avaliagdo incompativeis.

Para que o trabalho com a calculadora possa ser cogitado,
acrescentam a importancia de o professor ensinar o aluno a manusear
este instrumento de calculo (2.2; 3.2.8; 13.9; 15.2.6; 19.1.2 ), mostrar
as facilidades decorrentes de seu uso mas néao centrar o ensino da Ma-

tematica na utilizagdo da maquina, senéo o aluno saird da escola sem
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dominar os conteldos basicos. Porém, a maioria dos docentes nédo se
sentem aptos a realizar esta tarefa (3.2.7.8; 9.1.2; 10.7.18; 15.1.2.5.6:
19.6.7.8.10.11.13.14.15; 22.4.6.8 ) pois ndo sabem como fazé-la e
muito menos como promover a ligagdo do contetido com a utilizagao da
maquina de calcular. Entdo, afirmam que deve existir o dominio do pro-
fessor sobre o manuseio da calculadora: eu diria assim que o professor
tem que estar muito seguro daquilo que estd fazendo em sala de aula pra po-
der passar mais seguranga pro aluno também e a calculadora ndo ser usada

como uma desculpa até..(3.2) para o fracasso do ensino da Matematica.

Portanto, ha a aceitagdo da calculadora em sala de aula
pela maioria dos depoentes, desde que o professor e o aluno saibam
utiliza-la e o contelido programatico seja bem trabalhado antes de seu
uso, para que o aluno nédo fique dependente desse instrumento de cal-
culo e consiga resolver as operagdes basicas num momento em que néao
tenha acesso a calculadora. Dessa forma, destacam a importancia des-
se instrumento de calculo como auxiliar para trabalho docente (19.4;

21.8), desde que nédo atrapalhe o desenvolvimento do aluno.

O medo dos professores em utilizar a calculadora em sala
de aula situa-se nos extremos: o de né@o saber utilizar a maquina de cal-
cular e o de valorizar mais o trabalho com a méquina, prejudicando o
contetudo programatico e o desempenho do aluno no vestibular. Contu-
do, ha um depoente que, apesar de priorizar o trabalho sem a maquina
com o objetivo de garantir a aprendizagem do aluno, constata, por seu
contato com outros docentes na area de Matematica, que professores
que nao permitem o uso da calculadora nas aulas também ndo ensinam

os conteudos basicos: eles passam por cima deste conteiido (2.5).

Dos professores que ndo utilizaram a calculadora em sala
de aula, um deles argumenta que os instrumentos tecnolégicos ndao de-

vem ser empregados nas escolas, pois as maquinas foram criadas para
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auxiliar o homem no desenvolvimento de suas atividades profissionais
e, sendo assim, prejudicam o processo de aprendizagem. Dessa forma,
mesmo sem ter usado a calculadora nas aulas, ha a convicgdo do pre-
juizo que ela vai trazer aos alunos (discurso 20 ). Por outro lado, regis-
tra-se o depoimento de um professor afirmando que n&o usa a calcula-
dora por néo saber se o trabalho com ela trara beneficio para o pro-
cesso de ensino e aprendizagem, pois ndo conhece nenhum estudo
referente as calculadoras nas aulas (9.1.2). Sem apresentar uma posi-
¢ao hermeética, diz que sua concepgéo e pratica poderd mudar mediante

o conhecimento de uma proposta pedagdgica (9.1.4).

O que a maioria dos professores revelam em suas preo-
cupagOes e a falta de um projeto educacional para a calculadora nas
escolas que inclua encontros e discussdes sobre essa pratica pedagdégi-
ca, para que se considerem capacitados a enfrentar essa nova cami-
nhada, ainda muito obscura e que faz com que se sintam desvalorizados

e inseguros diante dos alunos (10.7).

A inseguranc¢a dos professores em trabalhar com a calcu-
ladora estd em nao saber utilizd-la e o que fazer com este instrumento
de calculo e com o conteldo a ser trabalhado, situagdo gerada pelo

desconhecimento de como conciliar estes dois elementos.

5.2 Compreendendo a pesquisa

Tendo interpretado as categorias abertas, nesta segao ex-
ponho meu entendimento sobre a pesquisa, apoiada nos discursos e na
literatura, e as indicagdes de pontos que julgo relevantes e que flores-

ceram do pensar este estudo.
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Tudo aquilo que sei do mundo, mesmo por ci-

éncia, eu o sei a partir de uma visdo minha ou

de uma experiéncia do mundo sem a qual os

simbolos da ciéncia ndo poderiam dizer nada.
(Merleau- Ponty)?*!

Os questionamentos advindos de minha vivéncia como
professora dos niveis de ensino fundamental e médio me colocaram
neste caminho de busca pela compreensdo do entendimento de meus

companheiros de trabalho sobre o uso da calculadora nas aulas.

Como foi dito na introdugdo desta dissertagdo, durante
minha trajetdéria profissional saltei de um ponto de resisténcia incondici-
onal sobre o uso da calculadora em sala de aula para o extremo da
aceitagcdo radical desse instrumento de calculo, pautada apenas no ar-
gumento tempo para mais exercicios e cumprimento do programa em sala de
aula. Essa passagem poderia ter me conduzido a um abismo se néao ti-
vesse voltado meu pensamento ao que significa a calculadora para o
ensino da Matematica e a pratica pedagdgica que tenha esse instru-

mento de calculo como meio de trabalho.

Nessa caminhada, compartilhei minhas duavidas com
meus colegas de trabalho, vi-me em muitos depoimentos dos sujeitos e
falas dos pesquisadores estudados, bem como percebi a presenga de

pontos comuns entre os autores dos textos e os depoentes.

Tanto na literatura como nos discursos ficaram claras para
mim as preocupagdes dos professores com o desenvolvimento dos alu-

nos, o apontamento do peso demasiado do calculo para o ensino da

2 MERLEAU-PONTY , M. ( trad. Carlos Alberto Ribeiro de Moura) Fenomenologia da Per-
cepgao. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1994, p. 3 ( Colegéao Topicos).
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Matematica e sua prioridade diante dos demais conteudos, prejudican-

do o raciocinio e a criatividade do educando.

Nos depoimentos, essas mesmas colocagbes tomam ou-
tras dimens6es. Enquanto a maioria dos pesquisadores falam que as
operagbes basicas ndo podem fundamentar o ensino da Matematica,
grande parte dos depoentes colocam essa tarefa como o alicerce para o
trabalho da disciplina em todos os graus de ensino, e o vestibular como
se fosse o objetivo da educacgdo fundamental e média. Assim, a calcu-
ladora como recurso diddtico encontra nesse teste seletivo o argu-

mento, com tom de desculpa, para ndo ser usada em sala de aula.

Mas, ao mesmo tempo em que as barreiras apresentadas
pelas operagdes bdsicas e o vestibular sio colocadas, a questao da
formagéao profissional entra em cena. Tanto pesquisadores como depo-
entes sugerem mais encontros, discussées e materiais didaticos que
fomentem o trabalho docente e discente, para que a calculadora néao
seja apenas uma pega decorativa em sala de aula e haja lagos mais
estreitos entre professor-aluno-méaquina que conduzam a desmitificagcao

desse instrumento de céalculo para o ensino e a aprendizagem.

Para desmitificar a calculadora como recurso didatico faz-
se necessario que professor e aluno saibam utilizar a maquina de cal-
cular, mas também que seu uso avance a simples instrucao operacional
desse instrumento de célculo, pois, como foi salientado por um depo-
ente, no nivel superior de escolarizagao a calculadora é empregada li-
vremente, mas a maioria dos professores ensinam apenas os botdes a

serem apertados para resolver os problemas propostos.

Ao tentar um paralelo entre depoimentos e literatura, per-
cebi que os pesquisadores mostram-se mais categdricos em suas afir-

magdes, enquanto os professores colocam suas angulstias de maneira
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mais nebulosa. Talvez isso se deva ao fato de que os depoentes rela-
tam aquilo que suscita didvida em sua prética profissional, sem estudo
prévio, enquanto os autores falam de conhecimentos tedricos ou de re-

sultados de pesquisas baseados em linha de trabalho bem definida.

Assim, para os professores parece lugar comum colocar
as quatro operagbes como responsaveis pelo fracasso da aprendiza-
gem e o vestibular como o teste que quantifica a competéncia dos alu-
nos. Provavelmente tal fato seja resultado da impregnacao existente no
treinamento e da estagnagéao dos centros de gravidade do ensino, o que
faz com que os docentes discutam aquilo que gostariam que os alunos
fizessem e ndo o que eles fazem, numa tendéncia pragmatica de educa-

céo.

Ao refletir sobre os pontos que para mim apareceram em
destaque nesta pesquisa, as opera¢des bésicas ainda me causam mui-
tas dldvidas por ndo saber o seu peso no ensino da Matematica. Estari-
am elas no nucleo da construgdo de conceitos matematicos? O uso da
calculadora e de outros instrumentos tecnolégicos impedem a compre-

ensao das operagbes béasicas?

Percebo que ha necessidade de aprofundar a investigacao.
.Essas interrogagdes se puseram de modo claro para mim. Acredito na
necessidade de pesquisas que indiquem novas possibilidades de traba-
lho, que esclaregam as dividas ja levantadas nos discursos ou que nos
cologuem em outras caminhadas que ndo essas interrogagdes cristali-
zadas, principalmente nas séries iniciais, por terem sido apontadas pe-
los depoentes como as cruciais para os problemas de aprendizagem nas
demais anos de escolaridade, onde as operagdes béasicas em conjunto
com a calculadora vém sendo discutidas ha aproximadamente duas dé-

cadas, mas sem compromisso com a sala de aula.
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Porém, desenvolver um trabalho matematico formal com a
calculadora nas séries iniciais de escolarizagdo pode nos conduzir a
problemas sérios se subestimarmos o trabalho com o algoritmo, substi-
tuindo-o radicalmente pela calculadora. E relevante pesquisar a impor-
tancia dessa tarefa, mas ndo podemos descartar a possibilidade de um
trabalho em que haja interacdo entre as operagdes bdasicas, o algoritmo
e a maquina, priorizando o desempenho livre do aluno, sua compreen-
sé@o da situagédo problematica e possiveis caminhos que ele possa tragar
para resolver o que foi proposto. Essas atividades e a valoragao da ca-
pacidade do estudante diante da imposigdo de regras praticas poderéo
favorecer a transcendéncia da utilizagdo ingénua de instrumentos de
calculo apenas como facilitadores das tarefas mecanicas, cujo o enfo-
que fica na transmissdo passiva dos conteldos nao garantindo pensar
esse conteudo. A possibilidade de a maquina de calcular ser gerencia-
dora de tempo se mostra apenas como dbvia dentro de um cenéario
mais complexo no qual outras utilidades podem florescer do uso pensa-

do de toda tecnologia e ndo do seu carater cumulativo.

Ndo podemos ignorar o fato de que desde o nascimento o
pequeno humano pensante se constitui através de linguas, de mdquinas, de
sistemas de representa¢do que irdo estruturar suas experié‘n.ciasze. Com esta
pesquisa compreendi que é esse caminhar que esta faltando nas maio-
ria das escola, o de continuar o trajeto seguido antes da sistematizagéo
do ensino, que crie para o educando seu ambiente de acao e interacgao,
para que o foco das aulas néao incida mais na linearidade, hierarquiza-
cao e somatdrio de conteludos ainda subsistentes em nosso sistema es-
colar. E necessaria uma construgdo refletida dos conhecimentos, em
que varias questdes possam ser levantadas e trabalhadas concomitan-

temente, privilegiando qualidade dos estudos, maior interpretagéao e di-

o LEVY, P. As Tecnologias da Inteligéncia: o futuro do pensamento na era da informatica.
Rio de Janeiro: Ed. 34, 1993, p.161.
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namismo por parte do aprendiz. E a queda do determinismo do qual so-

mos produto e geramos produtos.

Nessa perspectiva de ensino, a calculadora podera nos
mostrar outras faces que ndo a de garantir rapidez nos trabalhos; sera
uma aliada na construgdo dos conhecimentos com a capacidade de nos
colocar em outros caminhos diferentes dos até entdo determinados
como verdadeiros e Unicos de aprendizagem. E uma mudanga no centro
de gravidade do ensino. As continhas estardo em cena nao como o ator
principal da educagao, mas como um coadjuvante na complexa trama de

construgdo do conhecimento.

Com esta pesquisa pensei mais na minha antiga concep-
¢ao dos instrumentos tecnolégicos como algo inevitavel do qual néo po-
demos fugir . Entendo que acompanhar ou nao a tecnologia depende do
mundo onde vivemos, se nossa cultura absorve o que se esta apresen-
tando como indispensavel. Dentre tantos exemplos, podemos considerar
aqui a busca do dominio da escrita por muitas pessoas que vivem no
meio rural ou longe do ambiente escolar. Essa tecnologia, nos dias de
hoje, & considerada primitiva e muitas pessoas ainda procuram conhe-
cer essa “midia” e o pensar que acompanhe a mudancga da oralidade até

entédo privilegiada em seu grupo cultural.

Entretanto, ndo podemos negar que mudangas de postura
diante da tecnologia contemporanea, principalmente para quem foi
educado formalmente distante desse ambiente cultural, se fazem ne-
cessarias. Porém, acredito que toda alteragédo deve ser suportada por
projeto educacional, com o foco em trés elementos béasicos: conteldos

programaticos, avaliagdo e formagao docente.
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econtelidos programaticos:

Os conteiidos com os quais trabalhamos refletem a histéria
da educagéao, portanto ndo podemos nega-los ou simplesmente aban-
dona-los sem um estudo prévio de sua importancia para os dias de hoje.
Mas conserva-los na forma em que ainda se apresentam é apostar
numa educagéo estagnada, previsivel, fragmentada e pontual, na qual

se privilegia o fazer e ndo o pensar esse fazer.

Coloco a importancia de estudos mais profundos que en-
volvam os conteudos programaticos, as tecnologias existentes bem
como suas tendéncias, dando primazia aqui a calculadora, para se rever
esses conteldos com o foco voltado para o presente e o indeterminismo
e flexibilidade do futuro, de modo a alicergar os trabalhos na compreen-

sao e ponderag¢do diante dos conhecimentos a serem construidos.
eavaliacao:

Rever os conteldos programaticos, tendo em vista nova
perspectiva de ensino, faz florescer a necessidade de mudangas nos
meétodos de avaliagdo para que haja compatibilidade entre o que se faz

em sala de aula e o acompanhamento do desenvolvimento do aluno.

E importante pensar sobre as formas de avaliagdo que po-
derdo ser utilizadas em sala de aula, voltando a atengao ao aluno e néao
ao curriculo escolar; a promog¢do ou ndo do aluno deve ser analisada a luz
do processo da construgdo do conhecimento desenvolvido no dmbito da atua-

% 23
¢do do professor e do aluno, em sala de aula.

23 SAMESHIMA, D. C. T. A Avaliacdo da Aprendizagem Matematica da Perspectiva do Pro-
fessor. Dissertagdo de mestrado, UNESP, Rio Claro, 1995, p.245.
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Pensar sobre novas formas de avaliagdo nos leva a re-
fletir sobre a pratica docente que deve ser suportada pela formacgao
continuada do professor, para que ele tenha oportunidades de cons-
tantemente reavaliar sua agdo em sala de aula, encaminhando sua
compreenséo para as novas tendéncias educacionais que montam o ce-

nario escolar
eformacao do profissional:

De todo este estudo, a formagdo docente mostrou-se a
mim como o ponto chave para se atingir a meta de uma educacgdo mais

democratica.

Entendo o professor como o grande comunicador social
com a tarefa de formar e formar-se, informar e informar-se; assim sen-
do, ndo pode ficar paralelo ao mundo. E importante que ele habite no
mundo tecnolégico em vez de se sentir ameagado por ele. Mas, todo o
preparo requer tempo, a¢do continuada, discussdes e situagdes que
promovam o crescimento, que diminuam a distédncia entre docentes e
discentes, ou seja, o choque cultural e a desmitificagdo da tecnologia,
no caso da calculadora. Se ha o mito criado em torno de tudo que se
mostra como novo, ha medo e a ha resisténcia, que criam obstaculos
para o desenvolvimento, conduzindo a escravidao do homem em relagao
a maquina pois, o poder oculto da tecnologia moderna determina a relagdo

, . 14
do homem com aqmlo que existe .

Pensar a tecnologia e a educagao € pensar em rapidas
mudang¢as e, como consequéncia, em um relacionamento conflituoso a

trazer sempre novas duvidas e perguntas que ndo serdo resolvidas de

" HEIDEGGER, M. ( trad,. Maria A . V. Bicudo). Um discurso comemorativo de Martin Hei-
degger. Memorial Address. In : Leopoldianum, v.x, n.28, 1993, p.24.
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modo simples, com receitas praticas por meio de exemplos, mas que te-
rao que ser interpretadas, vividas e analisadas no contexto cultural.
Isso nos coloca num movimento constante de discussdo e pesquisa, de
fazer e pensar o feito para melhorar a agdo, entendendo seu significado

no mundo real vivido.

Essas questdes revelam para mim a importancia de inves-
tir em uma Educagé@o Tecnoldgica que considera ndo mais educagao
complementada com tecnologia, mas educagédo e tecnologia coexistindo
e interagindo, voltando-se para a busca de caminhos e ampliagao dos

horizontes.

A Educagdo Tecnolégica, num sentido mais amplo, ultrapas-
sa as dimensdes do ensino tradicionalmente cognominado de
técnico. Por nascer da educagdo, transcende aos conceitos
fragmentdrios e pontuais de ensino, aprendizagem e treina-
mento, pela interagdo renovada do saber pelo fazer, do re-
pensar o saber e o fazer, enquanto objetos permanentes da
agdo e da reflexdo critica sobre a agdo.

= BASTOS, J. A. L. Educagéao e Tecnologia. Educacédo & Tecnologia. Revista Técnico-
cientifica dos Programas de Pds-Graduagao em tecnologia dos CEFETs PR/MG/RJ. ano1.,
abr.1997, Curitiba, p. 23. semenstral.
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