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Resumo

Nesta pesquisa investigou-se a utilizacdo das Tecnologias Digitais quando a
Modelagem Matematica € empregada como estratégia de ensino de Matematica,
tendo como proposito avaliar a aprendizagem ocorrida neste ambiente. Para
consecucdo deste objetivo, a Modelagem Matemética foi estudada e identificada
uma perspectiva de modelagem a ser empregada no trabalho; depois fez-se estudo
da utilizacdo das Tecnologias Digitais (TD) na Educacdo, atentando para as
potencialidades e as restricbes mencionadas na literatura. Como referenciais
teoricos, foram estudadas as teorias de informatizagédo de Tikhomirov, em especial a
teoria da reorganizacdo do pensamento e a teoria da atividade de Leontiev e
Engestrom e o Coletivo Pensante de Pierre Lévy. O propdsito aqui foi formular uma
metodologia para ensino de Matematica com Modelagem e Tecnologias Digitais,
que levasse em conta as condi¢ces necessarias que garantissem melhorias efetivas
na aprendizagem. Desta forma, foi proposta uma metodologia que incorpora no
processo de Modelagem explicitamente uma etapa de utilizacdo de TD, como
também da énfase na avaliacdo formativa durante o processo de ensino, de tal
maneira que os projetos de modelagem desenvolvidos alcancem o0s objetivos de
aprendizagem esperados. Condicionantes para sucesso das Tecnologias Digitais na
Educacao foram identificados. A metodologia proposta foi implementada para uma
turma da disciplina “Modelagem Matematica” do PPGECM/ICEMCI/UFPA, o que
possibilitou avaliar aplicabilidade, alcance, resultados, pertinéncia e 0os pressupostos
gue precisam ser atendidos para garantir melhorias de aprendizagem no contexto
da pesquisa. Como resultados da pesquisa qualitativa realizada sdo apontados:
respeitados os condicionantes identificados, as Tecnologias Digitais efetivamente
potencializam a aprendizagem. Foram identificados fatores que evidenciam a citada

melhoria de aprendizagem.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Modelagem Matematica, Tecnolo-
gias Digitais, Avaliacao de Aprendizagem.



Abstract

In this research we investigate the utilization of Digital Technologies when
mathematical modeling is used as a teaching strategy in mathematics, with the
purpose to evaluate the learning that occurred in this environment. To achieve this
goal, we studied the Mathematical Modeling and identified a modeling perspective to
be employed in work; then, we studied the use of Digital Technologies (TD) in
Education, focusing on the potential and the restrictions mentioned in the literature.
As theoretical basis, we studied the theories of computerization of Tikhomirov, in
particular the theory of reorganization of thought and activity theory of Leontiev and
Engestrom and Collective Thinking of Pierre Lévy. The purpose here was to
formulate a methodology for teaching Mathematics with Modeling and Digital
Technologies, which took into account the necessary conditions that would ensure
effective improvements in learning. Thus, we proposed a methodology that explicitly
incorporates a step in the process of modeling of utilization of TD, as well as gives
emphasis on formative evaluation during the teaching process, so that the developed
modeling projects achieve the expected learning objectives. Conditions for success
of Digital Technologies in Education were identified. The proposed methodology has
been implemented for a class of discipline "Mathematical Modeling", belonging to the
Undergraduate Program in Mathematics and Science Education of Institute of Math
and Science Education of Federal University of Para (PPGECM/UFPA), which
allowed us to evaluate its applicability, scope, results, relevance and assumptions
that need to be addressed to ensure improved learning in the context of research.
The results of qualitative research are identified: respecting the constraints identified,
Digital Technologies effectively empower learning. Factors that demonstrate the

aforementioned learning improvement have been identified.

Key words: Mathematics Education, Mathematical Modeling, Digital Techno-
logies, Learning Evaluation.
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Capitulo 1 INTRODUCAO

Nesta pesquisa investigo a utilizagdo das Tecnologias Digitais quando a
Modelagem Matematica € empregada como estratégia de ensino de Matematica,
tendo como proposito avaliar a aprendizagem ocorrida neste ambiente. Para
consecucdo deste objetivo, comeco estudando a Modelagem Matemética; depois
estudo a utilizagdo das Tecnologias Digitais (TD) na Educacgao, atentando para as
potencialidades e as restricbes identificadas. O proposito aqui foi formular uma
metodologia para ensino de Matematica com Modelagem e Tecnologias Digitais,
que levasse em conta as condi¢ces necessarias que garantissem melhorias efetivas
na aprendizagem. Desta forma, propus uma metodologia que incorpora ha
Modelagem explicitamente uma etapa de utilizacdo de TD, como também énfase na
avaliacdo formativa ou processual, de tal maneira que os projetos de modelagem
desenvolvidos alcancem os objetivos de aprendizagem esperados. A metodologia
proposta foi implementada para uma turma da disciplina “Modelagem Matematica”
do Programa de Pdés-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Mateméticas —
PPGECM, o que possibilitou avaliar aplicabilidade, alcance, resultados, pertinéncia
€ 0S pressupostos que precisam ser atendidos para garantir melhorias de
aprendizagem no contexto desta pesquisa

1.1 A Educacdo Matematica com Modelagem Matematica e Utilizacdo
de Tecnologias Digitais

A Educacdo Matematica € uma area de pesquisa que tem como objeto de
estudo a compreensao, a interpretacao e a descricao de fendbmenos relacionados ao
ensino e a aprendizagem da Matematica, abarcando todos o0s niveis da
escolaridade, no que concerne a teoria e a pratica (PAIS, 2008).

Esforcos tém sido feitos no sentido de tornar os conhecimentos matematicos
mais acessiveis aos estudantes por meio da busca de renovacdo no ensino de
Matematica. A consolidagéo das discussfes sobre a Educagdo Matematica no Brasil
se deu em 1988, com a fundacdo da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
— SBEM, entidade civil de carater cientifico e cultural, que tem como obijetivo
congregar profissionais da area de Educacdo Matematica (FLEMMING et. al, 2005).
Mais de dez linhas de pesquisa se encontram em desenvolvimento atualmente nos

centros de investigacdo na area de Educagcdo Matematica e constituem grupos de

15



trabalho na SBEM. Dentre elas, a linha de pesquisa chamada Modelagem
Matemética.

Portanto, a Modelagem Matematica € uma estratégia de ensino de
Matematica que tem como referenciais problemas da realidade para, ao mesmo
tempo, possibilitar aproximagdo com outras areas de conhecimento e constituir-se
em estimulo para trabalho em grupo e buscar garantir aprendizagem da Matematica
com a solucédo de problemas associados a estas areas.

Nesta tese busca-se demonstrar que as Tecnologias Digitais® podem
melhorar os resultados obtidos com o processo de ensino e de aprendizagem da
Matemética quando se utiliza Modelagem Matemética (MM). A tese justifica-se pelo
fato de as tecnologias digitais estarem presentes em todos os aspectos da vida
cotidiana. Este € um fato incontestavel. Alias, diante da tecnologia, qualquer que
seja, cabe sempre avaliar sua oportunidade, sua pertinéncia, suas utilidades, seus
custos, seus beneficios. Se, fazendo este confronto, conclui-se por sua eficicia, sua
eficiéncia, sua efetividade, por que nao utiliza-la?

Para a demonstracdo do potencial das tecnologias digitais serdo trabalhados,
a titulo de exemplo, conteudos de Matematica no ambito de uma disciplina do
Programa de Pdés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematicas do
IEMCI/UFPA (disciplina “Modelagem Matematica” e turma da Rede Amazonica de
Educacdo em Ciéncias e Matematica — REAMEC), aplicando a metodologia
proposta, que associa Modelagem e Tecnologias Digitais. Depois, procede-se
afericdo qualitativa de aprendizagem conseguida, para demonstrar a hipétese de
pesquisa (efetividade das tecnologias digitais para melhorar os resultados com o
processo de ensino e de aprendizagem de Matematica com Modelagem
Matematica).

A chamada “era da informacdo” que hoje se vive exige mudanca da vida
social, em todos os ambitos. A area de Educacdo ndo pode omitir-se desta
exigéncia. A adogdo das tecnologias digitais, na medida em que tém seus custos
significativamente reduzidos e, em consequéncia disso, sua disseminacao torna-se
viavel, pode contribuir para melhorar a qualidade da Educacdo. Medi¢cbes que

comprovem isto ainda nao foram feitas. E, mesmo, ha criticos que apontam

! Prefiro “Tecnologias Digitais” a “Tecnologias de Informagdo e Comunicagio” por ser mais breve e mais
expressiva.
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desempenho insatisfatorio quando se péde fazer alguma afericdo de aprendizagem
com o uso do computador, segundo Dwyer, Wainer et al. (2007).

O proprio papel dos professores sofre uma profunda influéncia neste
contexto, pela possibilidade da onipresenca das tecnologias digitais, pela
capacidade que o aluno tem de “encontrar, de tratar e de fornecer rapidamente
informacdo (dominio da informag¢do) ou a capacidade de resolver problemas”
(LEPELTALK e VERLINDEN, 2005, p. 207). Isto possibilita a individualizacdo da
trajetéria educacional, visto que o estudante, de posse dos recursos tecnologicos
necessarios, potencializa seus meios de aprendizagem, podendo desenvolver novas
competéncias. Portanto, a tecnologia possibilita que “a Educagédo seja muito mais
portatil, flexivel e pessoal”’ e, com a internet, a Educacédo pode ficar “muito mais
acessivel, de modo que conhecimento e oportunidade sejam distribuidos de
maneira mais ampla e igualitéaria (KHAN, 2013, p. 20).

Para que isto se cumpra, o professor precisa dominar 0S recursos
tecnoldgicos, para explorar nas suas aulas plenamente as potencialidades da
multimidia e possibilitar 0 acesso ao acervo disponivel de conhecimentos, para
auxilid-lo no seu trabalho.

Na conjuntura atual, a
“‘educagao assume a fungdo de um dos fatores positivos em termos de
conduzir o crescimento econdmico no rumo da melhoria da qualidade de vida
e da consolidagdo de democracia. A nova realidade econémica é cada vez
mais sensivel a atributos educativos como visdo de conjunto, autonomia,
iniciativa, capacidade de resolver problemas, flexibilidade.” (DEMO, 2009a, p.
24).

Assim, a educagédo deve assegurar “dominio dos cdodigos instrumentais da
linguagem e da matematica...”, para garantir as habilidades de pensamento analitico
e abstrato, saber tratar situagdes novas e solucionar problemas, como também deve
permitir desenvolver capacidade de lideranca, de comunicacdo e de autonomia no
trabalho (DEMO, 2009a, p. 24). A educacao deve desenvolver também atitude de
pesquisa e capacidade de elaboracéo propria.

Ja na educacdo béasica deve-se desenvolver a “estratégia do aprender a

aprender?, saber pensar, compreender a realidade globalmente, avaliar processos

2 Ha criticos acerbos a quem valoriza o “aprender a aprender”; estes criticos apontam a tentativa de aproximar as
ideias vygotskianas das ideias neoliberais. Duarte (2000, 2003) ¢ um destes; ele afirma que o “aprender a
aprender” leva a pedagogia que desvaloriza a transmissdo do saber objetivo, diminui o papel da escola nesta
tarefa, diminui a importancia do professor e atende a proposta educacional que prega a formacao de individuos
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sociais e produtivos, discutir e realizar qualidade da cidadania e produgéao” (DEMO,
2009a, p. 85), ao mesmo tempo em que se busca a “atualizagdo constante”. Ha
atualizacdo nos conteudos com o avanco cientifico. Por isso, € tdo importante a
estratégia de aprender a aprender, aprender a pesquisar, aprender a elaborar,
atitudes estas necessérias para a vida toda.

Portanto, o sistema educacional precisa organizar-se para garantir a
aprendizagem permanente. A escola dedicada a transmitir informacao, incentivar a
retencdo e a reproducédo de informacdo ndo tem espaco na era digital. Posto que a
informacdo esteja disponivel e seja acessivel a todos, sdo exigidos os seguintes
saberes: saber processar, saber reconstruir, saber organizar, saber utilizar a
informacéo de forma critica e criativa, para resolver problemas complexos (GOMEZ,
2013). Gomez (2013) aponta trés competéncias basicas, que sao validas para todos
0s estudantes: 1) a capacidade de utilizar de forma critica e criativa o conhecimento
disponivel, 2) a capacidade de colaborar e conviver em sociedades (mais e mais)
heterogéneas, e 3) a capacidade de desenvolver-se autonomamente, ou seja, a
capacidade (ja referida) de “aprender a aprender”.

Outro desafio posto para a Educacdo decorre do desenvolvimento
tecnologico, propiciado, por exemplo, pela convergéncia tecnoldgica
(Microeletronica, Computacédo e Comunicacdo). As tecnologias digitais estdo ai. E
realidade. O desafio para os educadores é encontrar formas de aproveita-la na
educacao convenientemente, para maximizar seus resultados, se possivel.

Com relacdo ao impacto das tecnologias digitais na vida atual, Siqueira
(2007, p. 14) afirma:

Sem qualquer deslumbramento pela tecnologia, do modo mais objetivo
possivel, temos de reconhecer o impacto das telecomunicagdes, do
computador, da internet, da multimidia ou da convergéncia digital no
aumento da produtividade, na difusdo da cultura e na elevacdo da qualidade
de vida. Por mais 6bvio que possa parecer para muitos, no entanto, é
preciso reiterar aqui ndo apenas o papel da tecnologia [de informacao], mas,
também, em especial, o das comunicacBes, como instrumento de
transformacé@o do mundo e da sociedade ao longo da histéria.

Outro desafio posto para a Educacéo é a nova economia — a economia digital

— gue ja se encontra consolidada. Esta economia caracteriza-se pela ndo escassez

gue se adaptem as atuais formas de trabalho flexivel exigidas pelo mercado, caracterizadas pelo conhecimento
técnico, sem necessidade de dominio de conhecimentos universais.
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— diferentemente da economia tradicional. O conhecimento — produto basico da
nova economia — quanto mais é usado, quanto mais se fazem analises, projecdes e
tendéncias, paradoxalmente, mais conhecimento é gerado. Dai a importancia de se
aprender a analisar, refletir, assimilar, relacionar, criticar, para gerar conhecimento.
Com a profusdo de informac6es disponiveis na rede, mais valiosos sdo o0s
conhecimentos que possibilitam destacar a informacao relevante da dispenséavel. E
o dominio das tecnologias digitais sdo fundamentais para alcancar este objetivo.

Com regularidade a imprensa noticia dados de relatorios de instituicdes
nacionais e internacionais, que apontam resultados insatisfatérios sobre a area de
Educacdo. Como exemplo, cito algumas destas manchetes:

1) “Por que somos tao ruins em Matematica?” (O Estado de Sao Paulo,
6/6/2011): a jornalista Ocimara Balmant noticia que o desempenho em Matematica
dos estudantes na faixa de 15 anos no Programa Internacional de Avaliagcdo de
Alunos (PISA) colocaram o Brasil ha 572 posicdo em um ranking de 65 paises;

2) “S6 17% terminam o fundamental com dominio da Matematica” (O
GLOBO, 2/9/2012): com base em dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Anisio Teixeira — INEP, os jornalistas Antdnio Gois e Demétrio Weber
noticiam que o percentual de estudantes com conhecimento considerado adequado
em Matemaética € de apenas 17% e em Lingua Portuguesa, de 27%;

3) “Matematica e Ciéncias no Pais sao piores do que na Etiopia”, publicado
no Estaddo Conteudo, a propdsito de noticia da Revista Veja de 11/4/2013: relatério
do Banco Mundial aponta o Brasil como ocupante da posi¢do 132 entre 144 paises
avaliados no ensino de Mateméatica e Ciéncias. Quanto a situacdo do sistema
educacional, o Pais alcanca a 1162 posicdo, atrdas de Etiopia, Gana, india e
Cazaquistdo. Confrontando com o relatorio de 2012, o Pais regrediu em relacdo as
posicdes anteriores (que eram 1272 e 1152 posic¢des, respectivamente).

Os exemplos de dados insatisfatorios divulgados sdo inumeros, a despeito
dos investimentos em Educacao realizados pelo Governo Brasileiro.

Sobram mazelas para as varias instancias envolvidas na Educagdo. Mesmo
entre os professores, ha aqueles que ndo prezam sua profissdo. Como afirma
Werneck (2009, p. 20):

Geralmente quando o professor finge que ensina, e, depois, nada exige, 0s

alunos fingem que aprendem e nada falam. Quando, porém, ndo se leciona e
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se exige depois um grau de dificuldade incompativel, os alunos, fingindo-se
de interessados, procuram a direcdo, reclamam do mau desempenho do

professor e desejam da escola uma satisfacdo para melhorar o nivel.

Os indices citados e as situacfes acima exigem mudancas em Varios niveis.
Uma mudanca Obvia é na pratica pedagogica adotada pelos professores. No que
tange ao ensino de Matematica, registram-se buscas da “adogdo de uma nova
postura educacional, a busca de um novo paradigma de educacao que substitua o
ja desgastado ensino-aprendizagem baseado numa relacdo obsoleta de causa-
efeito” (D’AMBROSIO, 2009, p. 120). A Modelagem Matematica foi proposta como
uma alternativa pedagdgica diante deste quadro e sera abordada com mais detalhes
na Sec¢ao 2.1.

A questdo de pesquisa que se pretende investigar é: qual é a efetividade
do uso das Tecnologias Digitais no processo de ensino e de aprendizagem com
Modelagem Matemética? E, havendo condi¢cdes para que a efetividade se dé,
identificar estas condi¢cbes. Levando-as em conta, foi proposta uma metodologia
para aplicacdo em disciplina e buscou-se fazer avaliagdo qualitativa correspondente
para responder a questao proposta.

A obtencéo de informacdes foi feita por meio de pesquisa bibliografica e de
campo (com base na turma escolhida para a pesquisa).

Quanto a abordagem, a pesquisa tem carater qualitativo.

Quanto aos objetivos, a pesquisa em questdo tem carater explicativo, por
envolver componentes quantitativos e qualitativos.

A coleta dos dados sobre os resultados da aprendizagem foi feita por meio de
guestionarios, observacéao, registro dos estudantes e entrevistas. A coleta de dados
foi realizada antes, durante e depois do periodo de aulas.

A populacédo a que se destina esta pesquisa € o alunado do curso de poés-
graduacédo do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica — IEMCI da UFPA,
sendo que a amostra escolhida, por restricbes de tempo e de recursos, recaiu sobre
uma turma da Rede em Educacdo em Ciéncias e Matemética — REAMEC, para a
experimentacdo da proposta de ensino de Matematica com Modelagem Matematica,

usando TD.

20



Os dados obtidos foram analisados, interpretados e representados
adequadamente, levando a uma conclusédo nas Consideracdes Finais sobre a

hipétese de estudo.

1.2 A Proposta de Pesquisa (Justificativa e Objetivos)
Justificativa

Como mencionado, ha criticos que apontam desempenho insatisfatorio quando
se pbde aferir o aprendizado com o uso do computador. Por exemplo, o artigo
“‘Desvendando Mitos: os Computadores e o Desempenho no Sistema Escolar’, de
Tom Dwyer, Jacques Wainer et al. (DWYER, WAINER et al., 2007, p. 1307),

disponivel em http://www.cedes.unicamp.br. Neste artigo, os autores analisam a

bibliografia internacional disponivel que se refere ao “uso da Informatica nos ensinos
fundamental e médio como instrumento de ensino/aprendizagem”. O objetivo do
trabalho era levantar as evidéncias empiricas sobre os efeitos do uso do computador
na efetividade da acao pedagogica”. Com base na analise de 306 artigos que tratam

do uso do computador no ensino fundamental e médio, eles apontam:

A primeira conclusdo que pode ser extraida dos resultados desta revisdo
bibliografica é que, apesar da cren¢ca de que o uso de computadores traz
amplos beneficios para os ensinos fundamental e médio, ndo existe corpo de
evidéncias empiricas baseadas em estudos de natureza experimental que
sustente esta hip6tese (DWYER, WAINER et al., 2007, p. 1308).

Os autores do artigo chegam a endossar o trabalho de um dos autores
(Dwyer) publicado em 1997, cujas conclusbes “sugerem que em certos casos a
introducdo de computadores nas escolas pode estar associada a reducdo da
qualidade de ensino” (DWYER, WAINER et al., 2007, p. 1310).

Como argumento final apresentado pelos autores, eles analisam dados do
Sistema de Avaliagdo da Educacéo Basica (SAEB) — exame aplicado nacionalmente
a estudantes da Educacédo Basica escolhidos aleatoriamente, obedecendo a critérios
demograficos — com o objetivo de obter resposta para a seguinte questado: “qual € o
impacto mensuravel do uso de computadores sobre o desempenho de alunos?’
(DWYER, WAINER et al., 2007, p. 1311).

No item Discusséao, que antecede as conclusdes, os autores afirmam:

21


http://www.cedes.unicamp.br/

Os resultados da nossa analise bibliogréafica internacional parecem
indicar que as evidéncias em favor da hipdtese de que computadores
sdo benéficos para o desempenho escolar fundamental e médio séo
pouco convincentes e provavelmente ndo muito significativos. Isso
parece contrastar fortemente com a crenca da maioria das pessoas.
As politicas publicas brasileiras que favorecem a introducdo de
computadores nas escolas parecem estar baseadas na hipotese de
que o uso de computadores pelos alunos traria beneficios
significativos para a qualidade dos ensino fundamental e médio. Uma
analise da bibliografia brasileira demonstrou a existéncia de uma
crenca, por parte de muitos pesquisadores, de que a adocdo das
TICs seja por si s6 associada com melhoras na escola. Esta
‘expectativa positiva’ levou a falta de pesquisa empirica para testar
esta hipétese, que acabou sendo tratada como uma a priori.
(DWYER, WAINER et al., 2007, p. 1322-23).

Adiante, com base em dados do Sistema de Avaliacdo da Educacao
Basica (SAEB) de 2001, eles afirmam:

O uso do computador (seja na escola, em casa, no trabalho ou em
outro local) ndo é associado a uma melhoria uniforme do
desempenho do aluno no sistema escolar. Pelo contrario, aqueles
gue sempre usam o computador tém pior desempenho que outros
usuarios da mesma classe social (DWYER, WAINER et al., 2007, p.
1324).

No entanto, ndo hd mencéo no artigo se o computador é usado na sala de
aula ou no laboratorio de informéatica, e ndo s6 em casa. Dada a caréncia econdémica
de grande parte da populacdo, seria importante que todos pudessem usar
computadores na escola. Tal lacuna no artigo compromete seriamente as
conclusdes apresentadas. Perguntas que precisariam ser respondidas: como o
computador é usado na sala de aula? Como a implantacédo da tecnologia digital foi
feita? Foi precedida de treinamento para os professores? Houve mudanca das
praticas docentes em decorréncia de sua utilizacdo? Qual a relagdo computador-
estudante? Como tais questdes, outras mais ndo sao respondidas. Mas, conclui-se

apressadamente que as Tecnologias Digitais ndo potencializam a aprendizagem.
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Mesmo em face das conclusdes do estudo referido, persiste a questao da
necessidade da medigéo da efetividade do uso das Tecnologias Digitais no processo
de ensino e de aprendizagem. Nesta pesquisa pretendo avaliar o uso de

Tecnologias Digitais para ensino de Matematica com Modelagem Matematica.

1.3 Objetivos da Pesquisa

Efetuar avaliacdo do uso de Tecnologias Digitais quando se emprega
Modelagem® como estratégia pedagégica no ensino de Matematica. Para tanto,
buscam-se identificar potencialidades e restricbes da utilizagdo de tecnologias e os
pressupostos que precisam ser atendidos para obter melhorias de aprendizagem
neste ambiente. Uma metodologia de avaliacdo qualitativa para este contexto €&
formulada para afericdo da aprendizagem; esta metodologia € utilizada em uma
disciplina do PPGECM, possibilitando com sua avaliagdo que ajustes e

recomendacdes cabiveis sejam feitos.

1.4 Hipdtese e Questdes Norteadoras

A hipbtese que se pretende demonstrar € que o uso de Modelagem com
Tecnologias Digitais melhora os resultados obtidos no processo de ensino e de
aprendizagem de Matematica.

As questdes norteadoras da pesquisa sao:
a) Em que condi¢cdes a utilizacdo de Tecnologias Digitais com Modelagem
Matematica potencializa a aprendizagem?

b) Por meio de avaliacdo qualitativa, em que medida isto se da?

1.5 Trajetoria Profissional do Autor

Antes de finalizar esta introducéo, resumidamente, apresento minha trajetoria,
com 0s passos que me levaram da Computacdo — especificamente, da area de
Engenharia de Software — para a Educacdo Mateméatica. Neste relato sdo expostas

as condi¢les, as situacdes e as contingéncias que envolveram o desenvolvimento

® Quando a palavra Modelagem é empregada pretende-se referir Modelagem Matematica; quando néo for o caso,
outra expressao é usada.
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dos meus trabalhos até aqui. Ao longo do documento, sdo destacados os elementos
correlacionados com o tema proposto nesta tese.

Ingressei na Universidade Federal do Para em 1975, com o vestibular para
Engenharia Elétrica. Neste mesmo ano, em meados do primeiro semestre, houve
concurso vestibular para a 12 turma de um curso na area de Computacao oferecido
na Regido Norte. Na ocasido, para garantir profissionalizacdo mais rapida
(garantindo-me condi¢cdes mais favoraveis de subsisténcia), submeti-me ao novo
vestibular, ja que o novo curso teria carater excepcional, com atividades intensivas e
duracdo de dois anos; em alguns periodos, em até trés turnos de trabalho. A
duracdo do curso de Engenharia Elétrica era (e ainda €) de cinco anos. Com 0s
riscos que o pioneirismo pode acarretar, decidi entdo fazer o vestibular. Obtive
grande sucesso com a aprovacdo em primeiro lugar no certame. Com um ano de
curso, obtive aprovagdo em processo seletivo para programador de computador da
UFPA em junho/1976. Consegui assim o almejado emprego que garantiria
subsisténcia pessoal e de seus pais. No fim de 1976, conclui o Curso de Tecndlogo
em Processamento de Dados. Em agosto de 1978, iniciei minhas atividades
docentes paralelamente com as atividades técnicas no curso pelo qual tinha obtido
formacao, como professor colaborador da UFPA.

Durante o ano de 1981, fiz o Curso de Especializacdo em Informética na
Universidade Federal do Pard. A monografia de conclusdo do Curso de
Especializacdo em Informatica (intitulada “Técnicas de Programagdo COBOL”)
serviu de base para meu primeiro livro (publicado pela Editora Campus, do Rio de
Janeiro, em 1984). O titulo do livro € “Programacao Estruturada em COBOL”, tendo
alcancado a segunda edicgao.

No fim de 1981, submeti-me ao processo seletivo para o Mestrado em
Informatica na Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro. Fui selecionado,
tendo iniciado o curso em marc¢o de 1982 e concluido em marco de 1984. Durante o
ano de 1983 ocupei o cargo de Presidente da Associagdo de Péds-graduandos (APG)
da PUC/RJ; havia mobilizagao intensa naquela ocasido pela melhoria das condi¢oes
da pos-graduacédo no Brasil, em especial por melhores bolsas para mestrado e
doutorado. O titulo da dissertacdo de mestrado, orientada pelo Professor PhD Arndt
von Staa, foi “Geréncia de Desenvolvimento de Software”, defendida em
marc¢o/1984.
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Atualmente ocupo o cargo de Professor Adjunto IV da Faculdade de
Computacao do Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais, onde exergo atividades
docentes desde 1978. Disciplinas lecionadas dos Cursos de Tecndlogo em
Processamento de Dados, Bacharelado em Ciéncia da Computacdo, Bacharelado
em Sistemas de Informacéo, Biblioteconomia, Engenharia Civil/Elétrica: Introducéo a
Ciéncia dos Computadores, Processamento de Dados, Programacéo Il, Linguagens
de Programacdo, Estruturas de Dados |, Estruturas de Dados Il, Engenharia de
Software |, Engenharia de Software Il, Informatica e Sociedade, Analise e Projeto de
Sistemas, TCC |, TCC |Il, Estagio Supervisionado, Empreendedorismo em
Informética, Tépicos em Engenharia de Software, Algoritmos, Programacédo |,
Técnicas de Programacdo, Metodologia Cientifica, Programacéo lll, Topicos em
Computacéo, Topicos em Sistemas de Informacado, Teoria de Sistemas aplicada a
Informética, Geréncia de Projetos de Software.

Formulei o projeto e coordenei o Curso de Especializagdo em Analise de
Sistemas desde 1996, por quinze anos, tendo ministrado as seguintes disciplinas:
“Tépicos de Engenharia de Software”, “Tépicos Especiais em Analise de Sistemas” e
“Analise e Projeto de Sistemas”.

Como relatado, meu primeiro cargo na UFPA foi programador de computador
(admissao em 1976), depois analista de sistemas dois anos depois. Em 1978, passei
a acumular a atividade de analista de sistemas (contrato de 40 horas) com a de
Professor Colaborador (contrato de 20 horas). Em 1997, encerrei minhas atividades
de analista de sistemas (PDV — Plano de Demissao Voluntaria), passando a
Professor Adjunto com dedicagcdo exclusiva. Ocupei o cargo de Coordenador do
Curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo de 1994 a 1996 e o de Chefe do
Departamento de Informatica de 1996 a 1997.

De 2003 a 2004 coordenei o Projeto de Extensdo (PROINT) “Empreende-
dorismo em Informatica: Estruturacdo e Consolidacdo da Empresa Junior de
Informética (EJI) dos Cursos de Bacharelado em Sistemas de Informacéo (CBSI) e
Ciéncia da Computagao (CBCC)”. De 2004 a 2006 coordenei 0 projeto de pesquisa
intitulado “Inteligéncia Computacional Aplicada a Gestdo de Conhecimento em
organizacdes — Estudos e Recomendacdes”. De 2006 a 2008, coordenei o0 projeto
de pesquisa “Inteligéncia Computacional e Engenharia de Software Aplicadas a
Gestado de Conhecimento em Organizagbes — Estudos e Recomendacgdes”. Desde
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2009, participo como colaborador do projeto de pesquisa “Construcdo de solugdes
de suporte ao processo de tomada de decisdo em ambientes multidisciplinares e de
incerteza, utilizando técnicas da Soft Computing”, projeto este coordenado pelo Prof.
Dr. Antbnio Morais da Silveira da Faculdade de Computacao do ICEN.

Criei a Empresa Junior de Informatica (EJI) em 1999 e sou seu orientador
desde entdo; afastei-me desta fungéo durante o doutorado. O objetivo da Empresa
Janior é fomentar a cultura empreendedora no ambito dos cursos de Computacédo da
UFPA (Ciéncia da Computacao e Sistemas de Informacéo).

Ja participei de vinte e uma bancas examinadoras de concursos publicos e
processos seletivos para docentes na UFPA, na UFRA, e para elaboragéo de provas
para concursos publicos para profissionais de nivel superior e nivel médio na area
de Computacao para a UFPA e para a FADESP.

A despeito de atuar na area de Computacdo ao longo destes anos todos, as
dificuldades existentes para a atividade docente sdo similares as da Educacéo
Matematica.

Depois de participar do GEMM/PPGECM (Grupo de Estudos em Modelagem
Matemética), coordenado pelo Prof. Adilson de Oliveira do Espirito Santo, por mais
de um ano, numa aproximag¢ao com o IEMCI, decidi-me por realizar um trabalho de
pesquisa na area de Modelagem Matematica. Em especial, procurando explorar
tecnologias educacionais no apoio ao processo de ensino e de aprendizagem em
Modelagem Matematica. Durante este periodo no GEMM, participei de palestras,
ministrei palestras, participei de debates sobre as dissertacoes de mestrado e artigos
cientificos apresentados por membros do grupo na area de Modelagem Matematica.
Este envolvimento culminou com a participacdo no EPAMM/2010 (Il Encontro
Paraense de Modelagem Matemaética), evento realizado em Marab&/PA, do qual
participei ministrando o minicurso “Modelagem Matematica com Tecnologias de
Informacgdo e Comunicagao” e participei de debates sobre a utilizacdo de tecnologias
no processo de ensino e de aprendizagem. Este evento me possibilitou escrever um
texto com o titulo do curso que hoje se encontra disponivel em muitos sitios de
material eletrbnico na area de Matematica; os slides encontram-se postados em

www.slideshare.net.

Ao longo de toda a minha vida profissional na area de Computacao (como
técnico e como docente), tenho vivenciado a questdao da modelagem do conhe-
cimento: afinal, um programa de computador, qualquer que seja, nada mais é do que
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uma representacdo de dada realidade. Esta a razdo por que reconheco afinidade
entre a area de Modelagem Matematica e o trabalho de Engenharia de Software, e,
consequentemente, esta afinidade se estende as atividades docentes das duas
areas, no que respeita a obstaculos e a potencialidades proporcionadas.

1.6 Organizacao do Texto

No Capitulo 2 € apresentado o referencial teérico utilizado nesta tese,
comecando com uma descricdo da Modelagem Matemética e indicagéo,
dentre as diferentes perspectivas existentes, daquela empregada no trabalho.
Em seguida, as teorias de aprendizagem referenciadas s&do descritas,
resumidamente: como o trabalho focaliza a utilizacdo de Tecnologias Digitais,
as Teorias da Substituicdo, da Suplementacdo e da Reorganizacdo do
Pensamento de Oleg. K. Tikhomirov sdo apresentadas, por mostrarem as
consequéncias psicoldgicas da utilizacdo de computadores. Segue-se com a
Teoria da Atividade, proposta por Alexei Leontiev, com origem no trabalho de
Lev Vygotsky. A contribuicdo de Yrjo Engestrom é mencionada, com a
tipificacdo de geracdes da teoria e a expansao da representacao da atividade
humana, de modo a considerar a diversidade e o didlogo entre diferentes
tradicbes ou perspectivas. Este desdobramento, que se acha em curso,
constitui para Engestrom a terceira geracao da teoria, iniciada em Vygotsky.
Por fim, o trabalho de Pierre Lévy que contempla dimensdes coletivas da
cognicdo, e identifica trés tecnologias associadas a memoria e ao
conhecimento — a oralidade, a escrita e a informatica —, as quais ele chama de
tecnologias da inteligéncia. O capitulo é finalizado com uma descricdo ampla
sobre as Tecnologias Digitais.

O Capitulo 3 trata da associacdo entre Tecnologias Digitais e
Educacao, comecando com a identificagcao das potencialidades oferecidas por
estas tecnologias, seguida da apresentacdo das principais restricoes
apontadas pelos pesquisadores da area de Educacéo. Especificamente sobre
a utllizacdo da Internet no Brasil sdao destacados resultados de duas

pesquisas (de alcance nacional) conduzidas pelo Comité Gestor da Internet
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Brasileira (CGl.br) sobre o uso da Internet por criancas e adolescentes
brasileiros na faixa de 9 a 16 anos (realizada em 2012) e outra sobre a
utilizacdo das Tecnologias Digitais nas escolas brasileiras (realizada em
2010). O Capitulo é finalizado com breve descricdo de tecnologias digitais
disponiveis para a area de Educacéo.

O quarto Capitulo trata da formulacdo de metodologia para avaliacdo de
aprendizagem de Matematica com Modelagem Matematica e Tecnologias
Digitais. Inicia com a descricdo de técnicas de avaliacdo de aprendizagem,
depois cuida da avaliagdo em Matematica e, mais especificamente ainda,
qguando se utiliza Modelagem Matematica. Por fim, € formulada uma proposta
de metodologia, com condicionantes garantidores de sucesso quando se
emprega Modelagem Matematica apoiado por Tecnologias Digitais.

No quinto Capitulo é descrita a aplicacdo da metodologia proposta, nas
condicbes mencionadas nesta introducdo, com o relato das sessoes
realizadas de sua aplicacdo e a andlise dos resultados obtidos.

O sexto e ultimo Capitulo contém as conclusdes finais.
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Capitulo 2 REFERENCIAL TEORICO

Com excecédo da abordagem sobre avaliagdo de aprendizagem, os demais
topicos centrais desta tese sdo apresentados neste capitulo, comecando pela
Modelagem Matematica. Depois, as teorias de aprendizagem que sustentam a
pesquisa sdo descritas: a saber, a Teoria da Reorganizacdo de Oleg K. Tikhomirov,
a Teoria da Atividade de Alexei Leontiev, cuja origem est4d no trabalho de Lev
Vygotsky; e, por fim, o trabalho de Pierre Lévy, com as dimensdes coletivas da
Cognicdo e as Tecnologias da Inteligéncia. O Capitulo é encerrado com uma

descricdo abrangente sobre as Tecnologias Digitais.
2.1 Modelagem Matemética

Como esta pesquisa envolve a utilizacdo da Modelagem Matematica como
estratégia de ensino e de aprendizagem de Matemética, esta abordagem é descrita
resumidamente em seguida, com base nos trabalhos de importantes pesquisadores
da area.

Bassanezi (2009, p. 15) afirma que o interesse pela Mateméatica se acentua
por meio de estimulos externos, oriundos do “mundo real”. Portanto, a matematica
aplicada ai oferece um caminho natural para despertar o interesse do aluno, em
contraposicdo a tratar dos varios assuntos exigidos nos varios niveis de ensino de
forma desconectada da aplicabilidade préatica. Na verdade, pretende-se fazer um
retorno a sequéncia de passos como um teorema é formulado, normalmente
partindo de uma aplicacdo (motivacao), apresentando hipéteses, validando-as e
depois finalizando com o enunciado do teorema. Portanto, busca-se o esquema
“aplicagcdo — demonstragao — enunciado” ao invés do praticado nas salas de
aula, que €é como segue: “enunciado — demonstragido — aplicagao”
(BASSANEZI, 2009, p. 36). Um processo de ensino e de aprendizagem até um
pouco mais detalhado € apresentado por Luckesi (201la), constituido pelas
seguintes etapas: 1) Exposi¢do inteligivel, 2) Assimilagdo; 3) Exercitacdo; 4)
Aplicacéo; 5) Recriacao; e, por fim, 6) Criagcdo. Essencialmente, este processo néo
difere do esquema “enunciado — demonstragcao — aplicagao”, contra o qual a
Modelagem Matematica vem contrapor-se. Sobre os passos listados por Luckesi,

pode-se acrescentar:

29



1) Exposicdo inteligivel: cabe ao educador a tarefa, com o educando,
frequentemente, ficando em posigéo passiva;

2) Assimilacdo: presume-se que ocorra concomitantemente  ou
posteriormente a exposicdo, em gue se espera que o0 educando tenha
participacdo ativa; o educador € menos ativo neste ponto;

3) Exercitacdo: educando plenamente ativo, ainda que de modo repetido,
para apropriar-se do conteludo assimilado; educador a postos para
atender eventuais questionamentos;

4) Aplicagao: educando plenamente ativo para experimentar a aplicagao do
conteldo no ambiente que o cerca ou nas situacdes que puder propor ou
que lhe forem submetidas; educador a postos para atender eventuais
questionamentos;

5) Recriagéo: educando plenamente ativo, amparado pela habilidade que as
aplicacBes proporcionaram, ele esté apto a recriar o contetdo aprendido;
educador permanece menos ativo, reorientando, se necessario;

6) Criacdo: fase de plena autonomia do educando, em que pode exercitar
sua criatividade para criar sobre o contetdo ou em torno dele; nesta
etapa, o educando também é plenamente ativo; educador a postos para

orientacao.

Seguindo esta ordem légica (mas que nem sempre é obedecida linearmente),
o educador parte de maior para menor atividade, ocorrendo o0 contrario com o
educando, caminhando da dependéncia para a autonomia.

Serd visto adiante que, com a utlizacdo da Modelagem Matematica, a
autonomia chega mais cedo, e o papel do educador € o de orientacdo em todas as
etapas do processo.

Desta forma, partindo de problemas da realidade, modelando-os adequada-
mente, pode-se transforma-los em problemas matematicos, cujas solu¢cdes podem
ser expressas na linguagem do mundo real (BASSANEZI, 2009). Este processo
desdobra-se em varias etapas, identificadas e descritas a seguir.

Cinco etapas podem ser identificadas no processo de modelagem:
Experimentacdo, Abstracdo, Resolucdo, Validacdo e Modificacdo. A figura 1 mostra
o processo de Modelagem Matematica, adaptado a partir de (BASSANEZI, 2009). O

conector com circulo preenchido sinaliza o inicio do processo; o alvo sinaliza fim do
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processo. Os passos sdo numerados de 1 a 5 (respectivamente, Experimentacao,
Abstracdo, Resolucdo, Validagdo e Modificagdo). Os retangulos com cantos
arredondados representam a realidade que se deseja modelar e os modelos
elaborados sao identificados com algarismos romanos no diagrama. O inicio do
processo de modelagem ocorre com a identificacdo de um problema que se deseja

modelar (problema ndo matematico).

a) Etapa de Experimentacdo: esta etapa consiste em obter dados sobre a
realidade a ser modelada. As técnicas empregadas aqui SAo as usuais para coleta
de informacdes: entrevistas, aplicacdo de questionarios, observacdo (etnografia),
leituras de livros e periddicos sobre o objeto de interesse. No inicio, quando néo se
tem ideia do que fazer, Bassanezi sugere que se conte ou meca: com os dados

obtidos, monta-se uma tabela; isto talvez seja o inicio de tudo (BASSANEZI, 2009).

b) Etapa de Abstracédo: com base na coleta de dados realizada na etapa anterior,
identificam-se as variaveis relevantes ao problema e descartam-se as julgadas
irrelevantes. A abstracdo consiste em: 1) selecionar as variaveis que descrevem 0
sistema; 2) formular um problema na area em que se estéa trabalhando; 3) formular
hipéteses que permitam deduzir manifestacdes empiricas especificas; a formulacéo
de hip6teses se da por observacdo dos fatos, por deducdo légica, a partir da
experiéncia do modelador, a partir de casos da propria teoria; 4) simplificar o
problema, restringindo as informacdes incorporadas ao modelo, para resultar em um
problema matematico tratavel. Esta etapa produz como resultado um modelo
matematico (representado pelo item Ill), expresso por uma linguagem matemaética
que traduza as hipéteses formuladas em linguagem natural.

c) Etapa de Resolucao: a resolugcdo do modelo pode dar-se por meio de métodos
computacionais que levem a solugBes analiticas posteriores. Esta etapa produz

como resultado o modelo proposto (representado pelo item IV - solugao).

d) Etapa de Validacéo: consiste em testar o modelo proposto, com as hipoteses
atribuidas, confrontando com os dados empiricos e obtidos do ambiente real. A
interpretacdo de resultados obtidos por meio de graficos facilita a validacdo do
modelo e o0 seu aperfeicoamento. A etapa de validagdo envolve a elaboragéo de
dados experimentais a serem usados nos testes do modelo; da mesma forma, o
resultado desta etapa pode determinar um retorno a etapa de Resolucdo para

refazer a solucgéo.
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e) Etapa de Modificacdo: a andlise dos dados experimentais pode determinar a
modificacdo do modelo matemético, para adequéa-lo a estes dados. Isto ocorre
porque alguma hipdtese pode ser falsa ou constitui simplificacdo excessiva ou ainda
existem outras variaveis no ambiente que ndo foram consideradas no modelo
proposto.

Como a Modelagem Matematica € um processo, didaticamente € conveniente
esta abordagem de apresenta-la em etapas padronizadas. Este € um caminho para

conseguir dominio deste processo e poder aperfei¢coa-lo.

‘ | - PROBLEMA NAO |
MATEMATICO ‘

1. Experimentagéo>

2. Abstracao >

5. Modificacdo Il - MODELO ‘

"ATEMATICO

olucao >
4. Validagao \/ IV - V

L SOLUCAO

Figura 1. Etapas do Processo de Modelagem Mateméatica (adaptado de
[BASSANEZI, 2009, p. 27]).

Duas aplicagdes principais podem ser consideradas para a Modelagem
Matematica: como estratégia de ensino e de aprendizagem de Matematica e como
método cientifico (BASSANEZI, 2009, p. 32). Nesta ultima utilizacdo, Bassanezi (op.

cit.) menciona (dentre outras) que a Modelagem Matematica:
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e pode estimular novas ideias e técnicas experimentais;

e pode dar informacdes em diferentes aspectos dos inicialmente
previstos;

e pode ser um método para se fazer interpolagBes, extrapolagoes,
previsoes;

e pode servir como recurso para melhor entendimento da realidade.

O primeiro uso citado (estratégia de ensino e de aprendizagem) € o objeto de
interesse principal desta tese. A proposito, Biembengut e Hein (2009, p. 18) afirmam

que:

a modelagem matematica no ensino pode ser um caminho para despertar no
aluno o interesse por topicos matematicos que ele ainda desconhece, ao
mesmo tempo que aprende a arte de modelar, matematicamente. Isto
porque € dada ao aluno a oportunidade de estudar situagBes-problema por
meio de pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agu¢ando seu senso

critico.

Como estratégia de ensino, o emprego da Modelagem em cursos regulares
precisa ser ajustado, para levar em conta, por exemplo, o conteddo previsto, 0
tempo disponivel para atividades extraclasse, e outras condi¢cdes que o professor
encontrar no seu ambiente de trabalho. No entanto, alguns obstaculos sédo
identificados para aplicacdo da Modelagem Matematica em cursos regulares
(BASSANEZI, 2009): obstaculos para os estudantes, obstaculos instrucionais e

obstaculos para os professores:

a) Obstaculos para os estudantes: no ensino tradicional o professor
monopoliza as ac¢des, cabendo ao estudante receber as instrugbes passivamente,
prestando atencdo e fazendo anotacdes; sua participacdo reduz-se a responder
perguntas do professor ou a fazer exercicios em que € chamado a reproduzir o que
ouviu. No processo de Modelagem Matematica a participacdo do estudante é
decisiva para a aprendizagem; ao professor cabe orientar, esclarecer davidas
existentes, coordenar as agles, prover meios para que a aprendizagem ocorra. A
apatia do estudante e sua ndo adesdo ao processo podem constituir-se em
obstaculo a superar. Barbosa (1999) afirma que é compreensivel esta atitude inicial,

em face da tradicao escolar de passividade diante do conhecimento.
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b) Obstéaculos instrucionais: como ha um programa extenso a ser
cumprido, e como o processo de modelagem caminha mais lentamente do que no
ensino tradicional, ocorre de o conteudo previsto ndo ser abordado. Além disso, de
parte do professor, ha exigéncias de envolvimento com outras areas, cabendo-lhe
dominio de conhecimento que provavelmente ndo possua. Portanto, os professores
saem de uma “zona de conforto” que o ensino tradicional Ihes assegura para uma
“zona de risco”, em que vai enfrentar situagcbes embaragosas e dizer com mais
frequéncia “ndo sei” e em que vai buscar respostas juntamente com seus
educandos (PENTEADO(1999) apud BORBA & MALHEIROS, 2007).

c) Obstaculos para os professores: a ja citada saida da “zona de conforto”
para “zona de risco” € um obstaculo a enfrentar; a preocupagdo com o tempo
necessario para preparar as aulas e com a possibilidade de n&o conseguir cumprir o
contetido do curso integralmente. Em pesquisa realizada com professores, Barbosa
(1999) identifica como origem de possiveis dificuldades dos professores com a
Modelagem Matematica o fato de as proprias Licenciaturas ndo abordarem esta
tematica.

Em face destes obstaculos, o ensino tradicional prevalece, com carater
fortemente instrucionista, conteddos descontextualizados da vida do aluno,
nenhuma criatividade nas abordagens que possa motivar maior interesse dos
estudantes. A propdsito, jocosamente, Werneck (2009) afirma, diante deste quadro,
que o ato mais criativo na sala de aula é a cola.

Reconhecem-se como pontos importantes para a aprendizagem adequada os
seguintes (DEMO, 2008) (FURTADO & ESPIRITO SANTO, 2011) (FURTADO,
2012b), todos eles ingredientes encontrados na modelagem matematica vista como
estratégia de ensino e de aprendizagem:

a) Autoria: quando se busca fazer a modelagem mateméatica como processo,
ha um trabalho de autoria, que ndo se resume em reproduzir conhecimento, mas de
reconstrui-lo, tendo em conta a realidade retratada,

b) Pesquisa: dado que os problemas sdo buscados na realidade, ha
necessidade de coletar dados sobre ela em todas as fontes existentes; é inevitavel
familiarizar-se com a area de conhecimento em questédo. E mais: buscar identificar o
que é relevante e 0 que deve ser descartado desta realidade. Como se busca
produzir um modelo — que é, afinal, uma simplificacdo desta realidade — os aspectos
considerados irrelevantes devem ser deixados de lado pelo modelador.

34



c) Elaboracé&o: a capacidade de produzir o modelo envolve etapas que vao
da coleta de dados, exercicio da abstracdo, resolucdo numérica e analitica do
problema, validacdo da solucdo proposta e, dependendo dos testes realizados com
dados experimentais e com a propria realidade retratada, ajustar o modelo proposto
com possiveis simplificacdes ou acréscimos de variaveis, até a finalizacdo do
processo. Isto possibilita consideravel capacidade de elaboracdo para o modelador.

d) Leitura Sistematica: é pressuposto do processo de modelagem a
obtencédo de dados sobre a realidade a ser retratada e o dominio do conhecimento
sobre ela; isto pode ser feito por técnicas de coleta como entrevistas, questionarios,
observacéo (etnografia), e, também, fundamentalmente, por meio de leitura sobre a
area em gquestdo, de modo a obter o0 embasamento necessario para producdo do
modelo requerido.

e) Argumentacdo e Contra-argumentacao: hipéteses vao ser sugeridas e
descartadas; a capacidade de argumentar e contra-argumentar sdo exercitadas em
todo momento. Partindo do jeito particular de ser de cada individuo é que se
estabelece a fluéncia da argumentacdo e da contra-argumentacdo, superando
enfoques absolutistas. A percepcao diferente concebida como fecunda e positiva

encerra

a esséncia do processo educativo: o didlogo, a compreensédo do outro, a
solidariedade na produgdo do saber. O diferente do outro representando o
desafio a convivéncia social, a confrontacdo de hipé6teses, a consisténcia de
argumentacdo para a producdo do saber e a transformacdo da sociedade
(HOFFMANN, 1998, p. 25).

f) Fundamentacao: nenhuma hipotese elencada para formulacédo do modelo
é definitiva; ao sugerir, cabe ao modelador fundamenta-la adequadamente para ser
acatada.

g) Aprendizagem como Habito: o processo de modelagem pressupde
multidisciplinaridade (BASSANEZI, 2009): é inevitavel a exigéncia de aprendizagem
permanente, pois os problemas que se apresentam na pratica ndo sao estanques e
o inter-relacionamento de disciplinas € real. Dai que a aprendizagem deve constituir-
se habito para o modelador.

Portanto, aplicar a Modelagem Matematica como estratégia de ensino e de

aprendizagem possibilita todos estes aspectos fortalecedores da assimilacdo de
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conhecimentos, em que o modelador mais facilmente se motiva pelo envolvimento e
pela participacdo, ao contrario de receber um contetdo de forma passiva, sem ser
instado a elaborar, a reconstruir, a interpretar, individual e coletivamente.

Como frisado, a utilizacdo da Modelagem Matematica assegura que a
autonomia do educando chega mais cedo que na abordagem de ensino tradicional,
ja que lhe cabe papel de condutor da sua aprendizagem, e ao educador compete

orientacdo e apoio em todas as etapas do processo.
2.1.1 Perspectiva de Modelagem Matematica usada neste texto

Dentre varias perspectivas de Modelagem Matemética propostas na literatura,
sera adotada a proposta por Almeida et al. (2012), que propde as seguintes fases
para configuracdo e resolucdo de uma situacdo-problema: inteiracao,
matematizacao, resolucao, interpretacédo de resultados e validacao.

A fase de inteiracdo consiste em informar-se sobre uma situacao-problema
que se deseja estudar, para conhecer caracteristicas e particularidades da situagéo.
Com base nestas informacdes, pode-se formular o problema adequadamente e
definir metas para sua resolucao.

A fase de matematizacdo consiste em traduzir a situacdo-problema da
linguagem natural para a linguagem matematica, evidenciando o problema a ser
resolvido. Esta descricAo matematica é realizada a partir de formulacdes de
hipéteses, selecdo de variaveis e simplificacbes pertinentes, em face do que foi
levantado na fase de inteiracéo.

A fase de resolucdo consiste na construcdo de um modelo matematico
correspondente a situacdo, o0 que permite analisar aspectos da situagédo
considerada.

A fase de interpretacéo de resultados e validagdo consiste em identificar uma
resposta para o problema. A analise desta resposta constitui processo avaliativo,
validando-se ou ndo a representacdo matematica feita. Portanto, esta fase consiste
em avaliar o processo de constru¢do de modelos, buscando-se conseguir o0 modelo
mais representativo da situacao estudada.

Com base nesta perspectiva, serdo enfatizados dois aspectos destacados

nesta tese: a avaliagdo formativa ou processual (estd descrita no Capitulo 4) e a
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utilizacdo de Tecnologias Digitais, ambos realcados em busca de potencializar a

aprendizagem.

2.2 Teorias de Aprendizagem

A base telrica em que se sustenta esta tese é devida aos trabalhos de
Tikhomirov (em especial, a Teoria da Reorganizacdo do Pensamento), a Teoria da
Atividade de Leontiev e o Coletivo Pensante de Pierre Lévy. A seguir estas teorias

sdo sintetizadas.

2.2.1 Teorias da Substituicao, da Suplementacao e da Reorganizacao
(Consequéncias psicologicas da utilizacdo de computadores), de
Oleg K. Tikhomirov.

Quando se faz mencdo ao emprego do computador, em especial na area de
Educacéo, referencia-se o trabalho do psicélogo russo Oleg K. Tikhomirov que
estuda os reflexos na cognicdo em decorréncia da utilizacdo de computadores,
afetando o processo de producdo de conhecimento. A forma de organizacdo, o
armazenamento, a busca e o processamento de informag¢des nos computadores
constituiram métodos novos em relacdo a maneira empregada anterior a criacdo dos
computadores e, mesmo, que perdurou por bom tempo depois.

Analisando as consequéncias psicologicas da computadorizacdo, Tikhomirov
(1981) formulou trés teorias: a primeira — a teoria da substituicdo —, em que o
computador assume o lugar do ser humano ou o substitui em todas as esferas do
trabalho intelectual. Tal substituicdo pode ocorrer para uma classe de problemas —
aqueles para os quais se pode elaborar um algoritmo. A segunda, teoria da
suplementacdo, em que os computadores suplementam o pensamento humano no
processamento da informacéo, pelo aumento do volume e da velocidade obtidos. E
verdade que, com o uso do computador, é possivel processar mais informagéo, com
mais rapidez e, até, mais corretamente. Na terceira teoria — a teoria da
reorganizacao —, Tikhomirov assegura que o computador é um artefato que exige a
reorganizacdo do pensamento do ser humano, muito mais que o0 substitui ou o
suplementa. Um exemplo que se pode citar que reforca a ideia da reorganizagéo dos
pensamentos é o que ocorre com a solucédo de problemas por meio de software. As

bases da programacédo estruturada assentam em trés construtos: as estruturas de
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sequéncia ou concatenacao, de selecao ou ifthenelse e de repeticdo. Com estas trés
estruturas, pode-se construir a solucdo de qualquer problema (resolvivel) por
computador (FURTADO, 1984, 2013). Portanto, qualquer problema precisa ser
expresso em combinacfes destas estruturas: o conhecimento que se deseja
explicitar precisa ser reorganizado levando em conta as operacbes que O
computador consegue executar, qualquer que seja a linguagem de programacao que
se utilize. A esséncia do trabalho do engenheiro de software reside em capturar 0s
requisitos (necessidades) que precisam ser executadas no computador, e traduzi-las
em combinacgdes das constru¢gbes mencionadas.

Dando consequéncia a teoria da reorganizacdo de Tikhomirov: para resolver
um problema por computador, cabe expressar a solu¢cado sempre em termos do que
o computador é capaz de fazer.

Quando a teoria foi formulada, a convergéncia computagdo-comunicagao
ainda ndo tinha ocorrido, mas pode-se notar que ainda € valida, apesar de todos 0s
avancos nos recursos disponiveis em termos de interacdo humano-computador.

Na analise da atividade pratica, a ferramenta é considerada pelos psicélogos
como o0 componente mais importante da atividade humana. Este componente
singulariza a atividade humana em comparacdo com o comportamento animal. Com

as palavras de Tikhomirov (1981, p. 8):

A ferramenta ndo é simplesmente adicionada na atividade humana;:
antes, ela a transforma. Por exemplo, a mais simples acdo com uma
ferramenta — cortar madeira — produz um resultado que ndo poderia
ser atingido sem o uso de um machado. Ainda que o machado por si
s6 ndo tenha produzido este resultado. A acdo com uma ferramenta
implica uma combinacdo de ativacdo e adaptacdo criativa humanas.
As ferramentas por si s6 aparecem como 06rgdos suplementares
criados pelos humanos. A natureza mediativa da atividade humana
claramente desempenha um papel de lideranca na andlise da

atividade pratica.

Tikhomirov (1981) conclui que a teoria da reorganizacao reflete os fatos reais
do desenvolvimento histérico melhor do que as teorias da substituicdo e da
suplementacdo. Ele afirma que a utilizacdo do computador muda a estrutura da

atividade intelectual humana, pois a memdéria, 0 armazenamento e as buscas sao
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reorganizadas. Portanto, o homem deve adaptar-se as condi¢bes de trabalho com

um computador.

2.2.2 Teoria da Atividade (LEONTIEV, 1978; ENGESTROM, 2001)

A Teoria da Atividade (TA) tem origem nos trabalhos de Vygotsky e Leontiev,
decorrente do esfor¢co para construcdo das bases da Psicologia Soécio-historico-
cultural, com bases filosoficas em Karl Marx. A TA fundamenta-se no conceito de
mediacdo, proposto por Vygotsky: a acdo de um sujeito € mediada por uma
ferramenta e enderecada a um objetivo. Uma representacdo da forma como
Vygotsky apresenta a relacdo estabelecida entre os seres humanos e o ambiente é
mostrada no triangulo da Figura 2: num dos vértices, 0 sujeito, cujo comportamento
se pretende analisar; noutro vértice, os artefatos (ferramentas), que sdo objetos
materiais ou ideais, que o sujeito utiliza para atingir seu resultado; e no outro vértice,
0 objeto, representa o material bruto sobre o qual o sujeito vai agir, com a mediacao
dos artefatos (ferramentas), em interacdes continuas (MOYSES, 1997) (DAMIANI, s.
d.).

Artefatos

Sujeito Objeto

Figura 2. Relacdo do Sujeito com o Objeto mediada pelo Artefato.
Fonte: Damiani (s. d.).
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Engestrom (2001) rotulou o esquema representado na Figura 2, centrado na
mediacao, de primeira geragcdo da TA. Para ele, este esquema carrega a limitagao
de a unidade de analise ser o individuo, sem considerar o contexto em que ele esta
inserto. Para Engestrdm, o que veio a constituir-se a segunda geracdo da TA,
decorreu da ideia de mediagao de Leontiev (1978), que propunha que se observasse
0 contexto em que uma acgdo esta inserta: para entender uma acao, € necessario
perceber o motivo por que ela é realizada: para isto, é preciso entender a atividade
que a requer.

Com o trabalho de Leontiev, a unidade de andlise deixa de ser o individuo e
passa a ser o coletivo: o ser humano passou a viver em sociedade, e com sua
consequente divisdo do trabalho. A associacdo de uma necessidade a sua
satisfacdo deixou de ser imediata, como ocorre com 0s animais. Agora, a ligacéo é
feita por meio de resultados parciais, empregando diferentes ferramentas, e
envolvendo varios participantes da atividade coletiva. Portanto, as necessidades séo
satisfeitas por meio de acdes coletivas de um grupo. A atividade € um conceito
abstrato, que somente pode ser definido a partir do motivo (material ou ideal) que a
justifica. O que é perceptivel sdo as acdes que realizam a atividade. Desta forma,
pode-se dizer que uma acdo pode compor diferentes atividades e cada atividade
pode ser realizada por diferentes agdes (DAMIANI, s. d.).

Engestrom (2001) representa o sistema de atividade humana, expandindo o
triangulo de Vygotsky, adicionando o nivel coletivo: agora a comunidade onde a
atividade ocorre € mostrada, com sua divisdo de trabalho e suas regras (ver Figura
3).
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Artefatos

Sujeitos ‘ Objeto =m=myp Produto
rooras A, 050 do abano

Comunidade

Figura 3. Estrutura do sistema de atividade humana.
Fonte: Engestrom (2001).

Nesta figura, observa-se que a comunidade também se relaciona com os
sujeitos e com o objeto (triangulo com vértices comunidade, sujeitos e objeto). Por
sua vez, a relacdo entre sujeitos e comunidade é mediada pelas regras (triangulo
com vértices sujeitos, comunidade e regras). A relacao entre comunidade e objeto é
mediada pela divisdo do trabalho (triangulo com vértices comunidade, objeto e
divisdo do trabalho. Desta forma, o objeto € transformado como resultado da
atividade (SOUTO & ARAUJO, 2013).

2.2.3 Coletivo Pensante de Pierre Lévy (1993)

Na producdo de conhecimento, Lévy (1993) aponta a impossibilidade de
separacao entre 0s seres humanos e as técnicas empregadas. E propde um coletivo
pensante homem-coisas, repleto de singularidades e subjetividades. Com respeito
as tecnologias da inteligéncia, ele aponta que, com a informatica, a linearidade da
escrita foi quebrada, pela possibilidade de utilizacdo simultanea de diferentes
artefatos (fotos, sons, textos, videos) para construcdo de uma ideia. A oralidade, a
escrita e a informatica — as trés tecnologias da inteligéncia, apontadas por ele — sédo

responsaveis por estender nossa memoria (SOUTO & ARAUJO, 2013).

2.3 Tecnologias Educacionais: Uma Sobrevista

Quando se fala em Tecnologia Educacional, pensa-se logo na tecnologia mais
moderna, com utilizacdo de computador com recurso de projecdo 3D de Ultima

geracao, acessivel para poucos. Nesta secao, serd apresentada uma classificacao

41



ampla dos recursos disponiveis para os professores: aquelas tecnologias que
independem de recursos elétrico-eletrénicos e as que dependem destes recursos.

E importante ressaltar desde logo que a tecnologia (qualquer) € um meio, e
nao um fim em si proprio. Ela ndo garante automaticamente a aprendizagem. Leite
et al., (2003, p. 8) afirmam que “a simples presenga da tecnologia na sala de aula
nao garante qualidade nem dinamismo a pratica pedagdgica”. Tecnologia ndo é
panaceia. Cabe, sempre, estuda-la detalhadamente para avaliar sua adequacao ao
fim pretendido. A consciéncia da utilizacdo da tecnologia educacional (por que e
para que utiliza-1a), o dominio do conhecimento técnico associado a ela (para utiliza-
la de acordo com suas caracteristicas) e o conhecimento pedagogico (como integra-
la ao processo educativo) sdo pontos fundamentais a serem considerados antes do
seu emprego (LEITE et al., 2003, p. 13). A decisdo politica de aquisicdo de uma
tecnologia sem a participagdo do professor tem-se mostrado inadequada, pois,
afinal, ele é parte decisiva no sucesso da utilizacdo, porque modifica suas praticas
pedagogicas para incorpora-la ao processo educativo.

A lista apresentada a seguir pretende mostrar que o professor tem a sua
disposicdo muitos recursos que, se explorados adequadamente, podem contribuir
para dinamizar sua pratica docente, inibindo a monotonia que um sé recurso pode

acarretar, com mais chance de levar a consecucédo do objetivo da aprendizagem.
2.3.1 Classificagdo quanto a dependéncia de recursos elétrico-eletronicos
2.3.1.1 Tecnologias Independentes

Dentre as Tecnologias Independentes, citam-se (LEITE et al., 2003), (VIEIRA
et al., 2003):

a) Historia em quadrinhos: constituida de quadros sequenciais que combinam

imagem e texto (duas artes no mesmo instrumento — literatura e desenho);

b) Grafico: € uma representacdo visual de dados numéricos; ha software
especialmente desenvolvido para construir graficos que possibilitem a analise de
dados, comparacbes, projecbes e tendéncias. Como exemplo, pode-se citar o

SmartDraw, cujo fim especifico € a construcdo de gréaficos diversos; a planilha
eletrdbnica MS-EXCEL também apresenta recursos para constru¢cdo de gréaficos
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diversos. O gréfico é citado aqui como tecnologia independente porque €

considerada sua utilizacdo na forma impressa para uso em flip-chart ou em quadro.

c) Instrucdo Programada: consiste de um texto para ser usado pelo estudante com
0 objetivo de instrui-lo sobre conceitos, procedimentos, regras. Pode servir de
ferramenta para treinamento, possibilitando ao educando avancar conforme seu

ritmo proprio;

d) llustracdo/Gravura: € um termo genérico para designar fotografias, desenhos,
simbolos; servem para esclarecer conceitos, modificar conceitos erréneos,
recapitular conteddo ministrado, estimular a imaginacdo. Hoje, com o recurso da
fotografia digital, exposicbes podem ser preparadas facilmente; possibilitam uma

forma de ler o mundo ou expressar uma leitura particular;

e) Jogo (aqui ndo sdo os games): trata-se de atividade fisica ou mental (ludica),
organizada de maneira que ocorra vitéria e derrota; instala um espirito de equipe e

de competicdo saudavel que, se bem conduzido, pode estimular a aprendizagem;

f) Jornal: trata-se de um periédico impresso, com o objetivo de divulgar noticias,
opinides; editores e redatores sao o0s proprios estudantes. Com as Tecnologias

Digitais eliminam-se 0s custos decorrentes da impressao com o jornal digital.

g) Jornal Escolar: € um jornal preparado pelos estudantes, com o objetivo de
integra-los no meio em que vivem, registrando o que de relevante ocorre, ou merece

ser criticado ou elogiado;

h) Livro Didatico: valioso recurso de ensino para o professor, se especialmente
preparado por ele, contendo sua sequéncia de apresentacdo dos assuntos, com as
atividades a serem desenvolvidas. Mesmo que nao seja impresso, e que fique na

forma eletrénica — como pdf — constitui ferramenta educacional indispensavel,
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1) Mapa e Globo: séo representacbes do mundo real, com o objetivo de localizar,
orientar. O Google Maps (ferramenta virtual) € instrumento valioso para este

propésito;

j) Modelo: € uma representacdo bi ou tridimensional de objetos ou seres vivos.
Podem-se citar quatro tipos de modelos cientificos (JUNG, 2004): 1) o modelo
icbnico (representa um sistema fisico real com maxima semelhanca); 2) o modelo
diagramatico ou esquematico (utiliza simbolos para a representacdo do sistema
fisico real; ndo h&4 semelhanca com o sistema real); 3) modelo gréafico (representa
caracteristicas ou propriedades do sistema fisico real, permitindo a visualizagédo das
grandezas envolvidas); 4) modelo matematico (descreve fenbmenos e as variaveis
dos problemas por meio de linguagem simbdlica; esta linguagem usa convencoes,

regras e simbolos, em forma de equacdes);

k) Mural: trata-se de conjunto de ilustracdes, gravuras e desenhos, com o objetivo

de comunicar uma mensagem; apresenta uma ideia principal e ideias acessorias;

l) Flip-chart: conjunto de folhas (em branco ou ja utilizadas), contendo mensagem
elaborada ou por elaborar;

m) Sucata: trata-se de qualquer material que néo foi produzido para ser utilizado
didaticamente; pode ser empregado em construcdo de maquetes, no ensino de

matematica para contagem e classificacao;

n) Texto: trata-se de redacdo com propdsito determinado e grupo que ira utiliza-lo.
Com a Internet a producéo de texto pode ser compartida com os estudantes, como

preparacao antecipada a apresentacdo de dado assunto.

0) Peca Teatral: consiste de apresentacdo encenada de uma histéria pelos
estudantes; a propria historia pode ser escrita pelos estudantes com o objetivo de
transmitir uma mensagem. A um sO tempo, exercita redacao, criatividade, pesquisa

para producao do texto, organiza¢cdo, comunicacgao.

p) Gincana: jogo com regras definidas, em que sai um vencedor e um perdedor de
acordo com o que for proposto; pode envolver tarefas as mais diversas, desde

secdo de perguntas e respostas sobre um tema determinado ou sobre tema livre,
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solugdo de problemas, arrecadacdo de alimentos/produtos para algum fim
especifico. A Gincana de Matematica consiste em apresentar para grupos de
estudantes uma lista de problemas; o grupo que resolver o maior niumero de
problemas em determinado tempo € o grupo vencedor. A Gincana de Programacao
consiste em desenvolver o maior numero de programas em dada linguagem em
determinado tempo. Desperta o interesse dos estudantes para o estudo sistematico

em vista da participacdo nestes eventos.

g) Quadro Branco (para escrita com pincel): trata-se de recurso mais utilizado no
processo pedagdgico, para reforcar a exposicdo do professor; devem ser evitados
textos longos; fazer a distribuicdo dos dados de acordo com a l6gica da aula..
r) Portfolio: instrumento por meio do qual o estudante pode registrar sua percepgao
sobre o conhecimento aprendido em dada disciplina. A sua construgédo possibilita a
reflexdo sobre o conhecimento abordado e facilita o processo de autoavaliagdo pelo
estudante. Para o professor, a leitura do portfélio desenvolvido pelo aluno constitui
instrumento valioso de avaliacdo (pelo feedback que proporciona), pois demonstra
claramente os conhecimentos e as capacidades adquiridas por ele durante um dado
periodo de tempo.

Portanto, pela quantidade de itens listados, as possibilidades sdo inimeras
para variar a realizacédo da atividade de aula, evitando-se a repeticdo enfadonha de

instrumentos.
2.3.1.2 Tecnologias Dependentes

Dentre as Tecnologias Dependentes de recursos elétrico-eletrbnicos citam-se
(BARATO, 2002), LEITE et al., 2003), (VIEIRA et al., 2003), (SANCHO et al., 2006),
(SIQUEIRA, 2007), (BALDIN, 2008), (GIRALDO e CARVALHO, 2008), (DEMO,
2009a), (CARVALHO e IVANOFF, 2010) (FURTADO, 2012a):

1) Computador: principal tecnologia para o apoio pedagogico; recebe, armazena e
manipula grandes quantidades de informacdes; quando conectado em rede (e, em
especial, a Internet) possibilita o acesso a bases de dados além-fronteiras e o
intercambio de informacgdes. E preciso destacar que o computador ndo funciona

sem software: alias, o que potencializa sua utilidade é exatamente a disponibilidade
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de programas especificos para a area em que se deseja trabalhar. Ndo se pode
conceber hoje, em qualquer area, um profissional bem formado quando ndo domine
esta tecnologia e que seja capaz de utiliza-la em seu trabalho. Em particular, no
ensino, o computador € util no armazenamento e no processamento de grandes
volumes de dados, para fazer simulacdes, proje¢cfes; é Gtil ainda como meio de
comunicacdo de acesso a redes internas (redes locais) e a Internet. A utilizacdo do
computador pode ainda ser potencializada com o dominio de linguagens de
programacao: mesmo que inexista um programa para resolver dado problema
especifico, com o conhecimento de légica de programacdo e de uma linguagem de
programacao (linguagem Java, linguagem PHP, linguagem C, linguagem C++, ou
outra) pode-se, a rigor, resolver qualquer problema solucionavel por computador.
Cabe destacar que, diante do computador, duas classes de usuarios existem:
agueles que utilizam programas existentes para solucionar seus problemas e
agueles capazes de desenvolver programas para solucionar problemas de outrem;
estes sdo os profissionais de computacao (bacharéis em Sistemas de Informacéo e
bacharéis em Ciéncia da Computacdo). Foge ao escopo deste trabalho descer a
minlUcias sobre as tecnologias listadas. A literatura sobre computacdo e suas
potencialidades e limitacfes é extensa.

2) CD (Compact Disc — disco compacto): meio de armazenamento de arquivos
(dados, som); um CD armazena cerca de 700 Mbytes (1 Mbytes = 1.000.000 bytes;
1 byte = 1 caracter). Existem dois tipos: CD-R (CD “virgem” — ndo regravavel) e o
CD-RW (regravavel). Caminha para o desuso com o surgimento de meios de
armazenamento mais compactos e de maior capacidade de armazenamento e
maior velocidade de tratamento, como os pendrives. E um meio de baixo custo (a
unidade custa fracdo de real). Encontram-se pendrives com capacidade de
armazenamento acima de 16 Gbytes (1 Gbytes = 1.000.000.000 bytes= 10° bytes) a

baixo custo.

3) DVD (Digital Video Disc — Disco digital de video): meio de armazenamento de

ate 4,7 Gbytes. A qualidade de som e imagem € superior ao das fitas de VHS.

4) Internet com todas as suas possibilidades:
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4.1 www (world wide web — grande teia de alcance mundial — contém os sites —
sitios; os sites sdo constituidos de paginas contendo informacdes organizadas sob a
forma de textos, imagens, video e som; a www € certamente a parte mais utilizada

da Internet);

4.2 Chat: espaco de comunicacdo entre usuarios para troca de mensagens em
tempo real (interagcdo sincrona); muito utilizado em ambientes virtuais de
aprendizagem para interacdo entre estudantes e entre estudantes e tutores, em

tempo real,

4.3 FAQ (acronimo de Frequently Asked Questions — Perguntas e Respostas mais
frequentes): item usual dos sites com as perguntas mais frequentes (e suas
respostas) feitas pelas pessoas que o0s acessam. Nos ambientes virtuais de
aprendizagem constitui um acervo (banco de dados) valioso contendo as duvidas

dos estudantes e as respostas acrescentadas pelos tutores;

4.4 Correio Eletronico: servigo para envio de mensagens na Internet; exige que o
usuario disponha de um endereco eletrbnico (e-mail) inscrito em um provedor da
Internet. Nos ambientes virtuais de aprendizagem é uma forma de interacdo
assincrona entre estudantes e tutores. A mensagem é recebida e colocada na caixa

de correio do destinatario;

4.5 Listas de Discussdo: é um ambiente virtual para troca de mensagens sobre
dado tema. As listas sdo formadas pelos enderecos eletrdnicos dos participantes.
As mensagens enviadas para a lista pelos signatarios sé@o recebidas por todos. E
uma forma de comunicacdo valiosa para as turmas de estudantes, podendo-se
enviar uma mensagem somente para a lista alcan¢ando todos os inscritos. E uma
forma de interacdo assincrona. Ha servigcos gratuitos para formagao de grupos de

discussédo como o do Yahoo e o do Google, dentre outros;
4.6 Videoconferéncia: ferramenta muito utilizada na educagéo a distancia (EAD)

para comunicacdo sincrona. Os equipamentos necessarios para viabilizar esta

tecnologia sdo: os computadores (ligados a Internet ou Intranet) ou por satélite;
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camera para captacdo da imagem a ser transmitida, com identificacdo do
participante que esta falando; tela ou aparelho de TV que amplia a imagem; painel
de controle, por meio do qual o professor ou condutor controla a visdo da sala de
aula; pelo painel ele pode orientar o foco para um dado estudante; projetor — para

exibir documentos, fotos, livros ou quaisquer itens que se queira projetar.

4.7 Home Page: documento eletronico criado pelo professor (ou outrem) com
vinculos (links) para outras paginas e sites selecionados, que o professor julga
adequado indicar para os estudantes. Existem servicos de autoria gratuitos para

construcdo/manutencédo de paginas na Internet.

4.8) Dicionarios e Tradutores Virtuais: os principais dicionarios do Pais — Houaiss,
Aurélio e Michaelis podem ser acessados pela Internet. A Academia Brasileira de
Letras permite visualizar a ortografia das palavras do portugués

(www.academia.org.br). Tradutores também estéo disponiveis para acesso gratuito.

4.9) Bibliotecas virtuais: as bibliotecas tém caminhado na direcédo da virtualizacao
(disponibilizagdo do acervo para acesso virtual). Um exemplo de biblioteca de
dominio publico é o Portal de Periddicos da CAPES - Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior; tem-se acesso a artigos em bases

de dados e revistas nacionais e internacionais (www.periodicos.capes.gov.br). O

Portal Dominio Publico permite acesso a obras que tenham caido em dominio

publico, sem direito a copirraite (www.dominiopublico.gov.br). A Biblioteca Eletronica

Cientifica Online — SciELO — Scientific Electronic Library Online, implementada pela
FAPESP (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo), da acesso a
artigos de diversas areas de conhecimento e reune paises de lingua portuguesa e

espanhola (www.scielo.orq).

4.10) Bases de imagens e de mapas: recurso valioso na preparagdo de conteudo.
Exemplos de servidores de imagens sédo o Flick, o Picasa, o Instagram. Servem
como fonte de pesquisas, edicdo e organizacdo de fotos publicas e pessoais. O
Google Maps é a base de mapas; com ele é possivel localizar mapas, desenhar

rotas. O Google Earth possibilita visitar locais do planeta.
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4.11) Bases de videos: um video expressa uma situacdo, um evento historico,

algum aspecto cultural que se queira destacar. O YouTube (www.youtube.com) é

um grande repositério de videos, que podem ser recuperados por tema; € possivel

compartilhar os videos proéprios.

4.12) Mensagens instantaneas: os softwares de troca de mensagens eletronicas
podem ser utilizados para simples comunicagdo; nos ambientes virtuais de
aprendizagem sao Uteis, por exemplo, para orientacdo a distancia. S&o exemplos
deste tipo de software: Yahoo! Messenger, Skype, Google Talk.

4.13) Comunidades virtuais: a construcao de comunidades que tenham interesses
comuns é facilitada por ferramentas como o Yahoo! Grupos e o Google Grupos.
Uma turma de faculdade pode constituir uma comunidade, ja que vai interagir pela
vida a fora, compartilhando interesses. Os seguintes recursos estdo disponiveis
nestes servigos: lista de e-mails, armazenamento de arquivos, fotos, links, bancos

de dados, enquetes, agenda.

4.14) Redes de relacionamento (ou redes sociais): sdo sitios cujo objetivo é
compartilhar informacdes, mensagens, interesses (0s chamados perfis de usuarios
— conjunto de coisas que uma pessoa aprecia, ndo aprecia, hobbies, profissédo ou
qualquer outro interesse que a pessoa deseja compartilhar). Sdo exemplos de redes
de relacionamento: Facebook, MySpace, Linkedin, Twitter, Orkut, Hi5. Dois
elementos destacam-se nas redes sociais: 0s atores (pessoas, instituicdbes ou
grupos; os nos da rede) e suas conexdes (interacdes ou lacos sociais).Os atores
representam os nés da rede. S&o as pessoas envolvidas na rede. Moldam as
estruturas sociais por meio da interacdo e constituicdo de lagos sociais. As
conexdes sdo os lagcos sociais (interagdo social entre os atores). Constituem o
principal foco do estudo das redes sociais, pois € sua variacdo que altera as
estruturas desses grupos. O capital social tem valor constituido a partir das
interacOes entre os atores sociais (RECUERO, 2009).

As redes sociais podem formar-se em torno de: blogs, eventos, fotos, videos,
redes sociais pessoais, microblogs, SMS, email, audio, wikis, ferramentas
colaborativas, redes sociais de rotulo branco. Como exemplos de cada tipo acima

identificado: blogs — WordPress, Blogspot e TypePad; software de eventos —
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EventFul e Zvents; como software de fotos — Flickr e Zooomr; como software de
videos — YouTube, Kybe; redes sociais pessoais — Facebook e LinkedIn; como
software de microblogs — Twitter, Joiku e Pownce; de SMS — Communications
Channel; de e-mails — Bacn; de audio — ODEO e BlogTalkRadio; de wikis — Twiki,
pbwiki e welpaint; de ferramentas colaborativas — Zimbra, Google e Zoho; redes
sociais de rétulo branco — Ning (permite a criacdo de rede social individualizada).
Uma classificagdo das redes sociais por objetivo: de relacionamentos
pessoais (Facebook, Orkut, Myspace, Twitter, Tymr), profissionais (LinkedIn),
comunitarias e politicas. As redes comunitarias sdo formadas para compartilhar os
interesses de uma comunidade. Recuero (2009) relata a catastrofe ocorrida em
Santa Catarina em novembro de 2008 e o importante papel desempenhado por
blogs, pelo Twitter e pelas mensagens instantdneas na comunicacdo dos
acontecimentos e na mobilizacdo do pais para a ajuda a populacdo afetada pela
tragédia. Como exemplo de rede politica, Recuero (2009) cita a campanha vitoriosa
de Barack Obama por meio do Twitter (na divulgacdo dos eventos da campanha) e
na divulgagéo do video “Yes, we can”, postado no YouTube. Pode-se citar também
a campanha presidencial brasileira de outubro/novembro de 2010 e a que esta em
curso, em que os candidatos exploraram/exploram largamente o Twitter e os blogs.

4.15) Blog: a palavra é uma contracdo de web log (registro da web, em traducéo
livre); trata-se de um sitio com uma estrutura especial para atualizacdo imediata,
semelhante a um diario; a redacdo dos artigos (ou posts) pode ser feita por uma
pessoa ou por um grupo. Os posts vao sendo acrescentados na ordem inversa da
cronoldgica. Existem blogs com os mais variados interesses (jornalisticos, literarios,
esportivos, entretenimento, etc). Exemplos de software para construcdo de blogs

sao: Blogspot, Blogger, Tripod, Word Express, dentre outros.

4.16) TV pela Internet: € um recurso que os portais de TVs abertas utilizam para

interacdo com espectadores em tempo real.

4.17) Twitter: € uma rede social com servidor para armazenar 0S posts — neste
caso, sao chamados de tweets — em até 140 caracteres. Os tweets sdo passados
do site do servico, por chamada SMS do celular, por exemplo. J& houve a proposta
de criar a twitteratura, a tentativa de reescrever obras classicas em 140 caracteres.
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A respeito deste servigo, ao qual aderiram muitos jovens para acompanhar seus
artistas preferidos, o escritor José Saramago afirmou que, assim, ndo vai demorar
chegar a época em que a comunicacgao vai dar-se por grunhidos. Escrever com esta

limitacdo no numero de caracteres exercita a capacidade de conciséo consideravel.

4.18) Enciclopédias virtuais: a Wikipédia (www.wikipedia.org) é a enciclopédia

virtual de maior sucesso; foi construida a partir da colaboracdo de pessoas ao redor
do mundo, tendo como principio a confianca nas fontes e nos colaboradores. E uma
fonte valiosa para partida de uma pesquisa na Internet, mas nao pode ser fonte final
porque a informacé@o pode néo ser veridica, dada a forma como as colaboracdes
ocorrem. Enciclopédias tradicionais como Barsa e Britanica oferecem acesso

gratuito a parte de seu acervo.

4.19) Wiki (colaboragéo): os wikis sdo ferramentas de colaboragdo, em que o
conteudo de um site é construido com a participacdo de varias pessoas. Um

exemplo de ferramenta que oferece este servico € o Twiki.

5) Pacotes de software especificos: programas escritos em linguagens de
programacao para solucdo de problemas especificos para os quais foram
desenvolvidos. Enquadram-se aqui os editores de texto (MS-Word), as planilhas
eletrbnicas (MS-Excel), os pacotes graficos (SmartDraw), 0s pacotes para
gerenciamento de projetos (MS-Project e dot.Project)), o0s pacotes
matematicos/estatisticos e cientificos (com MatLab, Mathematica, Maple, SPSS,
SAS, e outros), como 0s pacotes utilizados na engenharia (AutoCAD). Enquadra-se
aqui também o elemento que potencializa o computador, estendendo sua utilizagéo
para solugéo de problemas novos — os pacotes de software por desenvolver, nao
encontrados no mercado. Sua construcao exige (normalmente) dominio de logica de
programacao e linguagem de programacdo, como afirmado, e é realizada por
profissionais de computacdo — analistas e programadores. Na area educacional, 0s
programas para controle administrativo das escolas/universidades com a oferta de
servicos como matricula, confeccdo de historico, vestibular, e outros, exigem o

trabalho de profissionais de computacédo para sua elaboracgéo;
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6) Radio: veiculo para disseminacao de informacdes. Pode-se oferecer o servico via

web.

7) Televisdo Comercial/Educativa: com a universalizacdo dos televisores (e mais
restritamente com os televisores digitais e os televisores com tecnologia 3D), a
utilizacdo de programas especificos (criteriosamente selecionados) das emissoras

de TV pode constituir-se em veiculo educativo importante

8) Slide (PowerPoint): a disponibilizacdo de slides (MS-PowerPoint) com o
contetdo de apresentacBes com uso de projetores € um recurso valioso, desde que
nao explorado como unica ferramenta, pelo desestimulo da repeticdo excessiva.
Aqui sugere-se que o uso das tecnologias educacionais seja 0 mais variado
possivel, explorando-se cada meio no que ele possibilita de melhor. Com relacao a

“‘postagem” de slides, h4 um servico oferecido pelo site www.slideshare.net que

contém apresentacdes cadastradas (e disponiveis para download) sobre os mais
variados assuntos, mesmo em portugués. Os slides desta tese serdo postados

neste sitio.

9) Games (Jogos): recurso facilitador da aprendizagem, podendo constituir-se em
estratégia de ensino adotada pelos professores. Podem ser presenciais ou virtuais,
com ou sem a mediacdao feita por programas de computador, ou simplesmente pelo
computador (CARVALHO & IVANOFF, 2010, p. 8).

O videogame ou game (jogo) € um jogo eletrénico no qual o jogador interage
com imagens exibidas em um televisor, monitor ou celular; a palavra videogame
designa o console onde o0 jogo é processado.

Na categoria de jogos eletrbnicos sem regras predeterminadas enquadra-se
o Second Life (segunda vida, em inglés). Trata-se de um ambiente virtual e
tridimensional, que combina rede social e comércio eletrénico; o participante do jogo
age como se vivesse uma vida paralela, fazendo as mesmas coisas, relacionando-
se com outras pessoas, comprando bens, etc.

Constitui ramo importante de investigacao cientifica o desenvolvimento de
jogos e desafios on-line que, com a utilizacdo por parte dos estudantes, servem

para explorar determinados conteddos, ao mesmo tempo em que registram
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dificuldades percebidas nesta interacdo, possibilitando que o professor obtenha
informagao particularizada e de forma individualizada, de modo a tratar
adequadamente os obstaculos de cada educando. Os instrumentos tradicionais de
avaliacdo de aprendizagem ndo dao conta destes resultados que estas ferramentas

possibilitam sem grande esfor¢o do docente.

10) Simuladores virtuais: os simuladores virtuais mais conhecidos sdo os
utilizados para treinamento de pilotos de avido, em que condicdes de voo adversas
ou criticas sdo aplicadas, de modo que o piloto aplique os conhecimentos e as
técnicas aprendidas teoricamente.

Um simulador muito popular é o SimCity que possibilita projetar uma cidade
complexa e fazer sua gestdo publica, com funcbes de planejamento, aplicacdo de
leis de trénsito, conflitos sociais e desastres naturais (CARVALHO & IVANOFF,
2010, p. 8).

11) Educacdo a distancia: € um processo educacional em que estudante e
professor encontram-se fisicamente separados. A forma mais tradicional era
realizada por meio de material impresso (0s cursos por correspondéncia); esta
modalidade funciona com outros meios (radio, televisdo, satélite, telefone). Com a
disseminacdo da Internet e das redes de computadores, estas sdo as estruturas
tecnolégicas mais utilizadas, mas que ndo dispensam outras formas

complementares.

12) E-readers (leitores eletrénicos): recebeu o nome Kindle o equipamento
lancado pela Amazon Corporation no fim de 2007, com o objetivo de ler livros
eletrbnicos (e-books) e outras midias digitais, como acessar paginas da Internet.
Além de livros eletrdnicos, pode-se ler jornais, blogs; a bateria do equipamento
exige recarga depois de cinco dias de uso. O Kindle 2 dispde de funcdo para
transformar texto escrito em texto falado (funcdo Text-to-Speech); permite
armazenar até 1500 livros; armazena também musica (formato MP3). Os autores
que liberaram seus originais (digitais) para comercializacao pela Amazon ficam com
70% do valor vendido, o que constitui um atrativo enorme para oS autores; 0S

contratos das editoras estabelecem normalmente para edicbes de 3000 exemplares
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10% do valor de capa. Além da quantidade de obras que o leitor eletrénico pode
armazenar (o correspondente a uma biblioteca pequena inteira), alguns recursos
sao valiosos: a possibilidade de ajustar o tamanho da fonte para maior conforto da
leitura; a possibilidade de localizar rapidamente dado trecho, palavra ou expressao,

dentre outros.

13) Fotografia digital: fotografia tirada com camera digital ou com telefone celular.
N&o ha necessidade de revelacao, pois é salva em arquivo que pode ser tratado por

computador.

14) Telefone Celular: aparelho de comunicacdo por ondas eletromagnéticas. E
usado em adicdo a funcdo de comunicacdo, para enviar SMS (mensagem curta),
tirar fotos, filmar, despertar, gravar lembretes, jogar, ouvir musica, GPS, leitura de e-

books e videoconferéncia.

15) Producdo de filmes: com a tecnologia de filmagem disponivel, mesmo em
celulares, ndo se pode descartar a possibilidade de produzir pequenos filmes

educativos.

16) Producado de software: com o dominio de légica de programacdo e de uma
linguagem de programacao, pode-se considerar a tarefa de desenvolver aplicacées

educacionais sob medida.

17) Hipertexto: trata-se do conteudo digital no formato multimidia, quando
interconectado. A www €& um exemplo de hipertexto. O hipertexto possibilita
navegacao facil pelo conteudo, esteja ele em texto, som, video, imagem. A rede
formada para interligar estes diferentes artefatos exige um sistema com base em
tecnologias de informacdo para geréncia dos conteudos interligados. Cada link
(ligacdo) possibilita 0 acesso a inumeras informagdes, deixando para tras a maneira
linear como se Ié um livro, por exemplo; no proximo capitulo, esta forma de ler — ndo
linear — sera retomada a partir do trabalho de Lévy (1993). Esta forma transversal de
acessar o conhecimento, no entanto, tem seus criticos: eles apontam que isto leva a

disperséo e a falta de concentracdo, acabando por perder-se o foco inicial da leitura
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(isto também ser& retomado no proximo capitulo, reportando a critica acida de Carr
(2004, 2009).

18) i-Pad: equipamento lancado pela Apple em janeiro de 2010; o equipamento fica
situado entre o notebook e o smartPhone; toda a navegacédo é com os dedos, em
tela Multi-Touch de 9,7 polegadas, especial para assistir videos. Seu peso € de 680
gramas; a bateria garante pelo menos 10 horas de video. Ha varias versdes
disponiveis: com 16, 32 e 64 Mbytes, por exemplo. Permite a preparacdo de

apresentacdes, documentos, planilhas, graficos e tabelas.

As possibilidades educacionais destas tecnologias sao inimeras.

Como mostrado, a quantidade e a variedade de tecnologias disponiveis &
muito grande. Mais e mais conteudo é posto a disposicao dos interessados. Diz-se
até que conteudo virou “commodity”, querendo dizer que se trata de mercadoria de
pouco valor. Haja vista o projeto do Google, realizado em parceria com
universidades americanas e inglesas, de digitalizar o acervo bibliografico e permitir o
acesso para consulta com os engenhos de busca da empresa. A Revista Veja e o
Jornal O GLOBO digitalizaram todas as suas edigoes.

Diante da profusédo de dados, maior a necessidade de a escola enfatizar a
leitura critica dos meios de comunicacdo e mais agucada a capacidade de analise e
de tratamento dos volumosos dados disponiveis, de saber pensar e ser capaz de
“separar o joio do trigo”. Esta é mais uma exigéncia da qual a educagao deve dar
conta hoje (LEITE et al., 2003, p. 105).

2.3.2 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

A construcdo e a disponibilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem
aumentaram muito nos ultimos anos, possibilitados pela revolucdo das redes de
computadores e da multimidia, tornando realidade a aprendizagem on-line
(KOMOSINSKI, 2000), (CAMPOS et al., 2003) (PALLOFF e PRATT, 2004).
Ambientes brasileiros, como Teleduc, Aulanet, WebCT tém sido implantados e
utilizados em muitos lugares. O Sistema Moodle, desenvolvido pela Curtin University

of Tecnology da Australia tem tido disseminacdo em muitos paises. A pesquisa
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descrita no capitulo 5 utiliza sala virtual desenvolvida neste ambiente. Mesmo na
area de Educacdo Matematica especificamente, a constru¢cdo de ambientes virtuais
tem sido feita. Um exemplo é o Centro Virtual de Modelagem (CVM), proposto e
implementado por Marcelo de Carvalho Borba (BORBA, 2005), (BORBA e
MALHEIRQOS, 2007), (BORBA, MALHEIROS e ZULATTO, 2008).

Vérios contextos negativos sdo apontados para a Educacdo a Distancia —

EAD (DEMO, 2006):

1) a possibilidade de fraude quando o controle néo for efetivo;

2) o risco de aprimoramento do instrucionismo (aulas reprodutivas);

3) a venda da ideia de facilitar a obtencdo de diplomas e certificados, com a
negligéncia da qualidade educativa;

4) educar exige presenca; EAD deve garantir alguma forma de contato pedagdgico;
5) o isolacionismo pode ocorrer, impedindo os contatos socializadores que o0s
Cursos presenciais apresentam;

6) o fortalecimento de autodidatismo excessivo, visto que o0 estudante pode
aprender sozinho, com dispensa de professor ou tutor.

Um aspecto extremamente importante da EAD € a possibilidade de se poder
estudar a qualquer hora, em qualquer lugar e em qualquer idade (DEMO, 2006).
Esta € uma caracteristica prépria do tempo presente que 0s avancos tecnoldgicos
trouxeram.

O sistema Moodle, acima citado e que foi utilizado para auxiliar o trabalho
cooperativo entre os estudantes e o professor, € uma ferramenta de groupware
educacional, ou seja, € um sistema colaborativo para apoio a processos de ensino e
aprendizagem (Computer-Supported Cooperative Learning — CSCL — Aprendizagem
Cooperativa Apoiada por Computador). O sistema propicia a cooperagao entre 0s
estudantes, monitorando suas interagdes, possibilitando aprendizagem de
conceitos, solucao de problemas e desenvolvimento de projetos. Dentre 0s servigos
disponiveis, normalmente ha: correio eletrénico, compartilhamento de informagdes,
sistemas de conferéncia, sistemas de suporte a decisdo em grupo, sistemas de co-
autoria (CAMPOS et al., 2003).
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2.3.3 Tecnologias Digitais (TD) ou Tecnologias da Informacdo e

Comunicagéo (TIC): uma Sobrevista

Nesta conceituagdo das TD ou TIC, o inicio se dard pela conceituagdo da
Tecnologia de Informacdo. Posteriormente, a parte de Comunicagdo é acrescida.
Até historicamente, foi assim que 0s avangos ocorreram, e levaram a convergéncia
atual.

Tecnologia da Informacéo (TI) diz respeito aos recursos de informacao de
uma organizacao qualquer, seus USUarios e a geréncia que 0s supervisiona. Neste
sentido, a Tl inclui a infraestrutura necessaria e todos os sistemas de informacéo
existentes (TURBAN et al.,, 2005). H4, porém, um sentido mais restrito da
Tecnologia da Informacao: neste, significa 0 mesmo que sistema de informacéo.

Cabe, aqui, entdo conceituar sistema de informagéo. Laudon & Laudon (2007)
definem sistema de informacdo como um conjunto de componentes inter-
relacionados capaz de coletar (ou recuperar), processar, armazenar e distribuir
informacgdes, destinadas a apoiar a tomada de decisfes, a coordenacao e o controle
de uma organizacdo. Adicionalmente, os sistemas de informacdo oferecem
subsidios para analise de problemas ao pessoal envolvido com sua operacéo.

Dentre as funcdes tipicas que um sistema de informacéo executa podem ser
relacionados: processamento de dados, classificacdo e recuperacao de informacgoes,
organizacdo/arrumacéao de informacdes e execucdo de célculos.

Ndo se pode ignorar que o sistema de informacdo, como modelo
representativo da empresa, sofre as interferéncias a que a empresa esta sujeita: dos
seus clientes, de seus concorrentes, dos fornecedores, dos acionistas e dos 6rgaos
governamentais e agéncias reguladoras. Potencialmente, estes elementos que
compdem o0 ambiente em que a empresa esta localizada podem determinar
modificagdes na forma de operacao do seu sistema de informagéo.

O sistema de informacdo de uma empresa proporciona, de uma ou de outra
forma, a elaboracdo das informacdes necessarias para que 0s varios escaldes
administrativos desincumbam-se de suas tarefas. A producédo de informacao
necessaria a tomada de decisdo pode ser breve ou demorada. Quanto mais
rapidamente a informac&o necessaria puder ser produzida (ou obtida), melhor para a

empresa, pois ela podera dar respostas mais rapidas as suas demandas. A presteza
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e a qualidade da informacgédo produzida s&o fundamentais para que decisdes
corretas e oportunas sejam tomadas (FURTADO e COSTA JR, 2010).

A correcao da decisdo é seriamente prejudicada se a informacao nao estiver
disponivel em tempo habil, ou se for incorreta. Busca-se, entdo, que o0s sistemas de
informagéo fornecam informacgédo de boa qualidade, consequentemente, melhoram-
se as decisOes tomadas na empresa, maximizando-se, assim, seus resultados.

Retomando a definicdo de Turban para Tl apresentada acima: Tl inclui a
infraestrutura necessaria e todos os sistemas de informacdo existentes. A
infraestrutura “consiste nas instala¢des fisicas, componentes da TI, servigcos da Tl e
da geréncia da Tl que oferece suporte a organizacdo Os componentes da TI
abrangem hardware, software e tecnologias de comunicacdes, que sédo usados pelo
pessoal de Tl para produzir os servigos da TI” (TURBAN et al., 2005, p. 40).

Quando se incorpora a Tl a parte de comunicacgdo, tem-se 0 que se chama
Tecnologias da Informag&o e Comunicagéao (TIC).

As TICs exigem uma infraestrutura minima para sua utilizacdo. Os
componentes desta infraestrutura sdo: os portais, as comunicacfes sem-fio,
telecomunicacdes e redes, software, hardware, bancos de dados, arquivos e data
warehouse. Fazem parte da infraestrutura ainda os seguintes componentes de TI: a
estrutura de desenvolvimento de sistemas, a gestdo de seguranca e de riscos e a
gestado de dados.

A classificacdo dos Sistemas de Informacao, proposta em (TURBAN et al.,
2005), é mostrada na Figura 4. Na base da piramide encontram-se 0s sistemas
pessoais e de produtividade (Personal and Productivity Systems), relacionados ao
nivel operacional da empresa. Acima, aparecem 0s sistemas de processamento de
transacbes (Transaction Processing Systems), encarregados de controlar as
transacOes realizadas no nivel operacional da empresa. Por exemplo, incluem-se
agui as aplicacdes de controle de estoque, contabilidade, folha de pagamento. Um
nivel acima, aparecem os sistemas de informacdo funcionais e gerenciais
(Functional and Management Information Systems); estes sistemas fornecem
suporte ao nivel gerencial com informacfes consolidadas, saidas graficas para
analise e projecOes. Em seguida, aparecem os sistemas empresariais (integrados) —
enterprise systems (integrated); depois, 0s sistemas interorganizacionais

(Interorganizational systems). No caso de conglomerados de empresas, estes
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sistemas encarregam-se de integrar os sistemas das empresas componentes. Os
sistemas globais abrangem os conglomerados. Por fim, os sistemas muito grandes
e especiais (Very large and special systems), no apice da piramide, a disposi¢éo do
alto escaldo da empresa, que visam oferecer ao escaldo estratégico as informacdes

necessarias para a formulacéo de diretrizes para a empresa.

Slo

Interorgar | Systemnm s

FPorson al and Productivity Systerms

Figura 4. Classificacao de Sistemas de Informacgéo (TURBAN et al., 2005).

As Tecnologias de Comunicacdo sao classificadas como sincronas e
assincronas. As tecnologias sincronas (tempo real) exigem que o0s participantes
estejam conectados para a interacdo. E o caso, por exemplo, da videoconferéncia,
das mensagens instantaneas, dos chats, do telefone, dentre outras. As tecnologias
assincronas ndo apresentam a exigéncia de tempo real. E o caso do correio
eletrbnico, dos blogs, entre outros. O Quadro 1 mostra as tecnologias associadas a

internet, classificando-as como sincronas (em tempo real) e assincronas.

Quadro 1. Tecnologias: Sincrona X Assincrona.
TECNOLOGIA SINCRONA | TECNOLOGIA ASSINCRONA

Chat WWwW

Videoconferéncia FAQ

Mensagem instantanea Correio eletronico

Telefone Lista de discussao
Home Page

Comunidade virtual

Rede de relacionamento

Blog

Twitter
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O Capitulo seguinte associa as Tecnologias Digitais com a Educacéao,
discutindo em seguida as potencialidades principais e as restricdes sobre o0 uso

destas tecnologias na Educacéo.
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Capitulo 3 — Educacao e Tecnologias Digitais

Neste Capitulo € abordado o emprego das Tecnologias Digitais na Educacéo.
Como afirmado na Introducéo, ha pesquisadores que nao reconhecem a importancia
desta utilizacdo; como € o caso de Tom Dwyer, Jacques Wainer e outros — ver, por
exemplo, Dwyer, Wainer et al. (2007), cujos argumentos foram analisados na secéo
1.2. Além de me deter na apreciacdo dos criticos, comec¢o este capitulo apontando
as potencialidades oferecidas pelo uso das TD. Depois de abordar as
potencialidades e as restricdes de uso, apresento os resultados de duas pesquisas
realizadas no Pais pelo Comité Gestor da Internet Brasileira — uma sobre o uso da
Internet por criancas e adolescentes e outra sobre o uso de TD nas escolas, com a
aplicacdo de metodologia testada em paises europeus. Por fim, o capitulo é

finalizado com breve descricdo de TD disponiveis para uso na Educacéo.

3.1 Potencialidades das Tecnologias Digitais na Educacéo

E consenso a importancia que as Tecnologias Digitais exercem na sociedade
moderna, afetando positivamente governos e empresas de modo geral, no sentido
de alcance de seus objetivos. Como tal, a area de Educacdo nao pode ignorar este
fato, ja que lhe cabe preparar o cidadéo para sua insercdo produtiva na sociedade. A
questdo que se coloca é em que medida e como a Educacao pode apropriar-se do
recurso tecnologico, fazendo com que a Tecnologia seja uma aliada ao ensino e
garantidora de maior aprendizagem por parte dos estudantes.

Uma caracteristica do desenvolvimento tecnolégico mundial é a
disponibilizacdo de produtos diferentes, buscando-se atingir nichos particulares de
clientes, com o lancamento de produtos novos, em periodos de tempo cada vez
mais curtos. De certa forma, a obsolescéncia dos artefatos tecnoldgicos é
programada: os clientes ndo conseguem acompanhar a evolu¢do dos produtos. E
uma corrida perdida esta a da atualizacdo tecnoldgica, mas inevitavel de ser
buscada pelos diferentes agentes da sociedade.

Por outro lado, h4 duas questdes a considerar sobre a atualizagcdo
tecnologica: o prego de lancamento de produtos, em geral alto, mas com perspectiva

de reducdo com o aumento das vendas e com o langcamento de novas versdes dos
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artefatos; outra questdo é a necessidade de conhecimentos especificos para a
disseminagdo com vista a utilizacdo da nova tecnologia (KENSKI, 2007).

Para dar conta das exigéncias da atualizacdo tecnoldgica, € necessario
aprendizagem permanente. A cada nova tecnologia lancada, novas exigéncias de
aprendizado sao impostas para sua absorcdo e utilizacdo. Este processo €
inevitavel, inescapavel, continuo. Ninguém pode deitar-se sobre um conhecimento
tecnoldgico e achar que vai permanecer com ele sequer por um lustre.

Carr (2004), em ensaio publicado na revista Harvard Business Review,
publicou um artigo intitulado IT Doesn’t Matter (“TlI nao importa mais”), em que
afirma que Tecnologia de Informacéo (TIl) se tornou commodity (mercadoria) como
eletricidade ou qualquer outra utilidade. Como seu uso se generalizou (em
decorréncia, principalmente, de precos acessiveis), deixou de ter importancia
estratégica e de constituir agente diferenciador para as organizacées. Em obra de
2009, Carr pergunta: “Sera que Tl é tudo?”.

Seguindo a mesma linha de pensamento, pode-se falar também que o
conteudo dos programas escolares se tornou menos relevante em face das
Tecnologias Digitais. Podem-se fazer buscas na internet, a rigor, sobre qualquer
assunto, com chance de localizar variadas fontes, a despeito da inevitavel
necessidade de capacidade de saber separar “o joio do trigo”, ou seja, saber
identificar as fontes idoneas, confiaveis, das que ndo sado. Pois, uma coisa € ser
capaz de “encontrar” um “fato” por meio de um engenho de busca (como o Google);
outra coisa muito diferente é encontrar os “fatos” mais relevantes, analisa-los e
determinar sua relevancia para cumprir dada tarefa, sintetizar sua importancia e
compartilhar os resultados com outros. No primeiro caso, demonstra-se familiaridade
com dada ferramenta, no segundo, ocorre aprendizado de fato (TRUCANO, 2013).

Entretanto, o acesso ao conteudo n&o € suficiente se ndo houver a
capacidade de andlise, de critica, de argumentacédo e de contra-argumentacao, de
colaborag&o com outros, de elaboracédo prépria, como ja ressaltado.

Aqui trago as teorias propostas por Tikhomirov (1981) sobre o uso do
computador — a Teoria da Substituicdo (o computador substitui o homem), a Teoria
da Suplementacdo (0 computador suplementa o homem no processamento da
informacgé&o, fazendo-o com aumento do volume e de velocidade de processamento)

e, em especial, a Teoria da Reorganizacao (o computador reorganiza a forma como

62



o homem processa a informagdo, impactando a busca de informacbes, o
armazenamento, a forma como o homem se comunica e como se relaciona com o0s
outros homens). Com base nesta Ultima teoria, se se considera passar a utilizar as
tecnologias digitais, inevitdvel que haja mudancas nas praticas, para explorar
apropriadamente estes recursos de forma plena.

Com respeito ao carater transformador das Tecnologias Digitais, Sancho
(2006, p. 16-17) aponta trés efeitos que ocorrem invariavelmente: 1) “alteram a
estrutura de interesses (as coisas em que pensamos)’, impactando,
consequentemente, a avaliagdo do que se considera como importante, prioritario, ou
obsoleto; 2) “mudam o carater dos simbolos (as coisas com as quais pensamos)’,
pois quando se fazem operacdes simples pela primeira vez vai-se mudando a
estrutura psicolégica do processo de memoéria, ampliando-a; isto ocorreu com “o
desenvolvimento dos sistemas de escrita, numeracao, etc.”, permitindo incorporar
estimulos artificiais ou autogerados; as Tecnologias Digitais ampliaram “este
repertério de signos” e “também os sistemas de armazenamento, gestdo e acesso a
informacao”, aumentando o conhecimento publico; 3) “modificam a natureza da
comunidade (a area em que se desenvolve o pensamento)”, pois para muitos esta
area é o ciberespaco, 0 mundo conhecido e o virtual, mesmo que as pessoas nao
saiam de casa e ndo tenham relacionamentos fisicos com ninguém.

As principais potencialidades das Tecnologias Digitais sdo a capacidade de
realizar simulacdes, a criacdo de realidades virtuais, as facilidades de comunicacéo,
inclusive, com a possibilidade de telepresenca, viabilizando a concretizacdo de
projetos cooperativos entre pessoas participando de locais diferentes, mesmo paises
e continentes diferentes. Estas potencialidades quando exploradas satisfatoriamente

podem servir de base para um novo momento no processo educativo. Desta forma,

o fluxo de interacbes nas redes e a construcdo, a troca e 0 uso
colaborativos de informac¢Bes mostram a necessidade de construcdo
de novas estruturas educacionais que ndo sejam apenas a formacédo
fechada, hierarquica e em massa como a que esta estabelecida nos
sistemas educacionais. (KENSKI, 2007, p. 48).

As novas tecnologias digitais também modificam a relacdo entre mestres e

estudantes, concedendo mais protagonismo aos educandos (COSTA, 2013). Com o

63



auxilio das tecnologias digitais, a sala de aula pode tornar-se uma oficina de ajuda
mutua, em vez de ambiente de escuta passiva (KHAN, 2013).

Para explorar adequadamente estas potencialidades, uma metodologia de
ensino diferente daquela que tem sua base no livro-texto e em anotacdes € exigida.

Area (2006, p. 168) assevera que

a inovagdo tecnoldgica, se ndo é acompanhada pela inovacao
pedagdgica e por um projeto educativo, representara uma mera
mudanca superficial dos recursos escolares, mas néo alterara
substancialmente a natureza das praticas culturais nas escolas. O
importante, por conseguinte, ndo é encher as aulas de novos
aparelhos, mas transformar as formas e conteidos do que se ensina
e aprende. E dotar de novo sentido e significado pedagdgico a

educacéo oferecida nas escolas.

A inovacdo pedagdgica defendida por Area (2006) pressupde rever as
praticas adotadas para acomodar o uso da tecnologia, de modo que se assegure
ganho de aprendizagem, em especial por favorecer-se da motivagdo do estudante
qgque o uso de recurso tecnoldgico normalmente proporciona. Novas tecnologias
exigem novas pedagogias, pedagogias apropriadas.

As potencialidades das Tecnologias Digitais citadas podem favorecer o
desenvolvimento das habilidades cognitivas dos educandos. Dentre as metas de
aprendizagem que se busca alcancar, mesmo sem recursos tecnolégicos, as
seguintes sao relacionadas, mas, ressalte-se, com o uso das Tecnologias Digitais
elas sédo potencializadas (SIQUEIRA, 2007, p. 186):

Habilidades de processamento da informacéo: localizar e coletar
informacédo relevante, ordenar, classificar, sequenciar, comparar e
contrastar, analisar relagfes tipo parte/todo.

Habilidades de raciocinio: poder explicar as razbes de suas
opiniBes e acgdes, tirar inferéncias e fazer deduc¢des, usar linguagem
precisa para justificar seu pensamento e fazer julgamentos apoiados
em evidéncias e justificativas.

Habilidades de inquiricdo: saber fazer perguntas relevantes, colocar
e definir problemas, planejar procedimentos e investigacdes, prever
possiveis resultados e antecipar consequéncias, testar conclusdes e

aperfeicoar ideias.
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Habilidades de pensamento criativo: gerar e estender ideias,
sugerir hipéteses, aplicar a imaginacdo e procurar resultados
inovadores alternativos.

Habilidades avaliativas: saber avaliar informagéo e julgar o valor do
que Ié, escuta e faz; desenvolver critérios para a apreciacao critica de
seu proprio trabalho e de outros e ter confianga nos seus

julgamentos.

Pode-se acrescentar a lista de habilidades de processamento da informacgéo
acima a descoberta de generalizacBes/especializacdes pertinentes a éarea de
conhecimento em estudo. Esta lista apresenta a localizagéo e a coleta de informacao
relevante: os critérios para a identificacdo de fontes e informacdes relevantes séo
instrumentos valiosos que o educador deve buscar agucar nos educandos. Como
afirmado, com a internet (e com as tecnologias digitais, de modo geral), contetdo
tornou-se commodity (mercadoria) disponivel gratuitamente. A questéo persistente é
a exigéncia de capacidade de descobrir fontes seguras e informacdes relevantes.
Partindo deste manancial de conhecimento, pode-se desenvolver a capacidade de
elaboracao prépria de contetdo, explorando multiplas formas de expresséao (palavra,
imagem, hipertexto, som).

O conjunto de habilidades acima constitui um receituario a ser exercitado
pelos educandos no desenvolvimento de suas atividades escolares e académicas e,
como ja posto, necessarias para dar conta das trés competéncias apontadas por
Gbémez (2013) e mencionadas no capitulo anterior, em especial, o “aprender a
aprender”.

Em vista da disponibilidade inevitAvel da tecnologia na vida atual e,
doravante, dever-se-ia acrescentar ainda as seguintes habilidades: capacidade de
assimilar, de disseminar e de avaliar recursos tecnolégicos em busca de aplica-las
nas atividades normais, para reducao de tempo de execucdo de tarefas ou para
economia de quaisquer recursos envolvidos.

Sem falar do prego atrativo, uma caracteristica predominante da tecnologia é
a facilidade de uso, com a disponibilidade de interfaces mais intuitivas, que
dispensam a necessidade de manuais de instrugdes extensos.

Dentre as tecnologias digitais, 0 hipertexto e a multimidia interativa sao Gteis
para uso educativo, em particular por possibilitar o envolvimento do educando na

aprendizagem e por favorecer a exploracao ludica e nédo linear de contetdos. O uso
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destas tecnologias estad em consonéncia com a pedagogia que prega a participacado
do estudante como condutor ativo no processo de sua aprendizagem.

Outro recurso valioso que as tecnologias digitais proporcionam é o trabalho
colaborativo (na terminologia de computacdo, groupware). Os participantes néo
precisam comunicar-se em tempo real e podem estar dispersos geograficamente.
Esta forma de interagédo tem potencial enorme ainda néo explorado adequadamente
na Educacdo, pelo seu carater atemporal e ao mesmo tempo temporal, com
expansao e disponibilidade ilimitada. Como pressupostos da pedagogia moderna, a
postura mediadora do professor, focada nas necessidades dos educandos, pode
contar com este aliado — o groupware — para favorecer a aprendizagem colaborativa,
em que se pode contar com a interacdo professor-estudante e também com a
interacao estudante-estudante.

Com a construcdo de artefatos de software apropriados, o recurso da
simulagdo digital pode vir a consolidar-se como instrumento valioso de
aprendizagem, pela possibilidade de experimentacdo, em especial nas situacdes em
qgue riscos de acidentes poderiam ocorrer ou naguelas em que 0s custos exigidos
para a realizacdo das experiéncias seriam proibitivos. Os recursos de simulacao
digital existentes hoje em certas areas industriais, como o0s simuladores para
treinamento de pilotos de aeronaves e de navios, permitem vislumbrar seu uso na
Educacdo. Com respeito a construcdo de modelos no computador, simulando algum

artefato que se deseja, Lévy (1993, p. 123) afirma que

(...) os longos e custosos processos de tentativa e erro necessarios
para o desenvolvimento de instala¢des técnicas, de novas moléculas
ou de arranjos financeiros podem ser parcialmente transferidos para o
modelo, com todos os ganhos de tempo e beneficios de custo que
podemos imaginar. Mas o que nos interessa aqui €, em primeiro
lugar, o beneficio cognitivo. A manipulacdo dos parametros e a
simulacdo de todas as circunstancias possiveis ddo ao usuario do
programa uma espécie de intuicdo sobre as relagbes de causa e
efeito presentes no modelo. Ele adquire um conhecimento por
simulacdo do sistema modelado, que ndao se assemelha nem a um
conhecimento tedérico, nem a uma experiéncia pratica, nem ao

acumulo de uma tradi¢céo oral.
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Com a simulacdo em computador, adquire-se uma nova faculdade - a
faculdade de imaginar — pois com simples toques em uma tela, pode-se dar vazao a
imaginacdo. Por isso, Lévy (op. cit.) diz que a simulacdo é a imaginacdo assistida
por computador, potencializando a aprendizagem de forma indiscutivel. E acrescenta
que a simulagcao proporciona um aumento dos poderes da imaginacdo, agucando e
fortalecendo a intuigéo.

Ha uma caracteristica presente nas tecnologias intelectuais: sédo resultantes
de um feixe de outras tecnologias agregadas. Cada nova tecnologia tem o potencial
de modificar o uso da que ela agrega. Por isso, uma tecnologia intelectual ndo é
produto imutavel com significado sempre idéntico. Lévy (1993) exemplifica com o
processamento de texto em um computador: cada um ja € uma tecnologia em si.
Junte-se a outras tecnologias: a escrita, o alfabeto, a impressédo. Associe-se com a
impressao a laser, os bancos de dados, a disponibilizagdo do texto na internet. Uma
tecnologia por ser criada pode incorporar-se, de alguma forma, para acrescentar
novas possibilidades ao processamento de textos.

Outra caracteristica das tecnologias intelectuais: cada ator pode definir e
atribuir um novo sentido a elas, modificando-as em vista de algum interesse
particular. E o que se diz enquadrar-se nas “leis das consequéncias imprevisiveis”:
uma tecnologia inicialmente criada para um propdsito acaba por encontrar aplicacéo
inesperada em outras areas. A histéria da ciéncia esta repleta destes casos. Por
exemplo, o microprocessador foi criado originariamente em projeto de misseis; a
origem da internet esta ligada a preservacao descentralizada de dados militares: a
interligacdo dos computadores impediria que um posto fora do ar afetasse a
disponibilizacdo dos segredos militares.

A respeito dos papéis matuos do visual e do simbdlico, Tall (2009) exemplifica
com o problema de dividir trés pizzas entre quatro pessoas: corta-se duas pela
metade e da-se uma metade para cada; a pizza restante divide-se em quatro partes
e da-se um quarto para cada. Visualmente, podem-se ver cada pessoa com trés
quartos de uma pizza. A acdo de dividir trés por quatro pode ser expressa
simbolicamente como uma fracdo. A concepcéao visual favorece uma visao pratica da
tarefa, a concepcdo simbodlica somente comecga a fazer sentido apés uma longa
compressdo mental por meio de contagem de nameros, compartilhamento e fracées
equivalentes. Estes dois aspectos da mesma ideia tipificam como o visual pode

possibilitar uma ideia global, holistica em mateméatica enquanto o simbdlico produz
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um método sequencial, operacional capaz de grande poder computacional. Porém,

nem sempre os dois casam, facilmente. Neste contexto, Tall (op. cit., p. 14)

assevera.:

It is here that the computer can be of vital assistance, suitably
supported by guidance from the teacher as mentor. Because the
computer is able to carry out the algorithms to enable visual
manipulation and symbolic manipulation, it is possible to allow the
learner to focus on specific aspects of importance whilst the computer
carries out the algorithms implicitly. This provides what | have termed,
somewhat grandiosely, as the principle of selective construction. It
allows the learner to obtain an overall holistic grasp of ideas either
before, or at the same time as studying the related symbolic
procedures that were traditionally the first things to be studied and
practiced by the learner, enabling the growing individual to gain a new
equilibrium with mathematical ideas in a new technological age. It is
not a universal panacea, for different individuals have different ways
of coping with the mathematical world, but it offers different kinds of
experiences which can be supportive to a wide spectrum of

approaches.

E aqui que o computador pode ser de vital ajuda, convenientemente
apoiado pela orientagcdo de um professor como mentor. Porque o
computador é capaz de executar os algoritmos que possibilitam a
manipulagdo visual e a manipulagdo simbolica, é possivel permitir
que o estudante focalize em aspectos especificos de importancia,
enquanto o computador executa os algoritmos implicitamente. Isto
prové o que eu chamo, um tanto pomposamente, como o principio de
construgdo seletiva. Possibilita ao estudante obter um dominio
holistico completo de ideias antes ou ao mesmo tempo em que
estuda os procedimentos simbdlicos relacionados que seriam
tradicionalmente as primeiras coisas a serem estudadas e praticadas
por ele, possibilitando-lhe o crescimento individual para ganhar um
novo equilibrio com ideias matematicas em uma nova era
tecnologica. Nado €é uma panaceia universal, para diferentes
individuos terem diferentes maneiras de tratar o mundo matematico,
mas oferece diferentes tipos de experiéncias que podem constituir

base para um amplo espectro de abordagens (minha traducéo).
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Mas ha outra face da utilizacdo da tecnologia a ser analisada, em especial
para uso educativo: as possiveis restricdes existentes. E o que sera abordado na

secao seguinte.

3.2 Restri¢cOes da Utilizacdo de Tecnologias Digitais na Educacao

Como afirmado no primeiro capitulo, ha criticos dos resultados aferidos em
termos de aprendizagem com a utilizacdo de computadores. No artigo citado, os
demais autores chegam a endossar formalmente o trabalho de Tom Dwyer (autor
gue encabeca a autoria), em que ele conclui que, em certos casos, a introducao de
computadores chega a estar associada a reducdo da qualidade de ensino.

Area (2006, p. 164) reporta estudos com base na histdria e na evolugcao da
tecnologia no ensino, em que é perceptivel um padrdo que se repete quando se
pretende incorporar um meio ou tecnologia novos noO ensino: expectativas
exageradas sdo criadas de que este novo recurso inovard O ensino e a
aprendizagem. Algum tempo depois da aplicacdo nas escolas, percebe-se que o
impacto ficou longe do que se apregoava de inicio, por conta dos mesmos fatores de
sempre: “falta de meios suficientes, burocracia, preparagao insatisfatéria dos
professores”. Isto aconteceu com o radio, com a TV, com o video, com o projetor
multimidia, e com o computador (desktop, notebook, netbook, e brevemente poderao
ser incluidos os tabletes nesta lista, também). Observa-se, como consequéncia, que
“os professores mantém suas rotinas tradicionais apoiadas basicamente nas
tecnologias impressas”.

Além disso, podem-se apontar outros fatores que afetam o uso das
Tecnologias Digitais nas escolas: a disponibilidade de equipamentos em numero
suficiente para todos os estudantes, levando-se a montar laboratérios de informatica,
local onde os equipamentos sdo mantidos inacessiveis aos estudantes, salvo em
ocasifes especiais — quando ocorrem as aulas de informéatica — em que é ensinado
0 uso de processadores de texto, de sistemas operacionais, 0 acesso a internet e a
outros programas. Nada a ver com as outras disciplinas que os educandos estudam.

Este problema ainda € agravado pela inexisténcia de forma de suporte e
manuten¢ao de hardware e software, que garanta que a plataforma computacional
esteja toda disponivel quando estas atividades esporadicas sdo programadas. Nao

raro inexiste software educativo apropriado para cada disciplina especifica. Isto se
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alia ao fato de os professores nao receberem treinamento adequado que Ihes
permitam adequar 0s recursos computacionais a suas praticas docentes.

Area (2006) sintetiza assim a série de fatores que incidem no sucesso ou
fracasso dos projetos para incorporar pedagogicamente novas tecnologias ao

ensino:

e A existéncia de um projeto institucional que impulsione e avalize a
inovacao educativa utilizando tecnologias informaticas.

e A dotacdo suficiente e adequada da infraestrutura e recursos
informaticos nas escolas e salas de aula.

o A formacdo dos professores e a predisposicdo favoravel deles
com relagdo as TIC.

¢ A disponibilidade de variados e abundantes materiais didaticos ou
curriculares de natureza digital.

e A existéncia de condi¢Bes e cultura organizativas nas escolas que
apoie e impulsione a inovacdo baseada no uso pedagodgico das
TIC.

e A configuracdo de equipes externas de apoio aos professores e as
escolas destinadas a coordenar projetos e facilitar solu¢des para
os problemas praticos. (op. cit, p. 166)

A introducdo de novas tecnologias realmente deve ser feita obedecendo a
projeto institucional (e depois de implantado, deve transformar-se em operacao
continua) que contemple criteriosa escolha das tecnologias, amplo programa de
treinamento para absorcdo e dominio tecnolégico e retaguarda para suporte em
casos de possiveis dificuldades de uso. Tanto quanto possivel, a utilizacdo da
tecnologia deve ser organizada de modo a dispensar terceiros (técnicos, por
exemplo): ou seja, o docente, sozinho, com pouco esfor¢co, sem perda de tempo,
deve dar conta do que for necessario para a utilizacdo. Este tem sido o caminho da
informatizagc&o: a possibilidade de usar a tecnologia digital sem necessidade de
conhecimento técnico, dispensando a presenca de especialista para o manuseio.
Aqui, para ilustrar providéncia basica que elimina a perda de tempo precioso:
computador e projetor ja instalado em cada sala de aula, de modo que o professor
apenas conecte seu pendrive com o material de sua aula ou entdo seu notebook.
Cito este conjunto porque é o minimo de recurso tecnolégico que cada sala de aula
deveria ter. Da mesma forma, no tocante a infraestrutura suficiente e adequada
referida por Area (2006), € comum hoje wireless e tomadas em numero suficiente
para a capacidade da sala. Outro aspecto a ser considerado € a necessidade de

desenvolvimento de materiais didaticos digitais, haja vista a caréncia de artefatos

70



que explorem todos os conteudos dos programas escolares, como também as
potencialidades das tecnologias. Nesta direcdo, o MEC incluiu no Programa
Nacional do Livro Didatico para 2014 a exigéncia de que as editoras elaborem
versoes digitais de seus livros, ndo limitados a copia do livro impresso, mas com a
disponibilizagéo de videos, jogos, simuladores, fotos, associados aos conteudos.

A predisposicdo do professor dar-se-a ha medida de sua percep¢éo de que a
tecnologia € sua aliada para desincumbir-se bem de sua misséo, e ndo um estorvo a
gue esta sujeito pela inexisténcia dos recursos e do suporte necessarios.

A constituicdo de um acervo de material didatico digital € fundamental para
manter a atualizacdo das ferramentas educacionais empregadas, reforcando-se o
comprometimento de todos na busca de experiéncias sobre novos artefatos
testados.

Kenski (2007, p. 45) também atesta o fato de que as Tecnologias Digitais ndo

provocam

alteracdes mais radicais na estrutura dos cursos, na articulacdo entre
contelildos e ndo mudam as maneiras como os professores trabalham
didaticamente com seus alunos. Encaradas como recursos didaticos,
elas ainda estdo muito longe de serem usadas em todas as suas
possibilidades para uma melhor educacéo.

Tudo continua a ocorrer sem levar em conta as potencialidades das
Tecnologias Digitais. As aulas continuam da mesma forma: seriadas, finitas no
tempo, sem explorar as possibilidades ampliadas do trabalho em grupo néo restrito
ao espaco da sala de aula, associadas a uma disciplina especifica de uma area do
saber, completamente diferente daquilo que se encontra na realidade em que o
estudante vive. Nenhuma ou insuficiente articulacdo entre os professores para
atenuar o fato de as disciplinas tratarem de assuntos especificos. A desejavel
interdisciplinaridade ndo é praticada e nem buscada como objetivo real de todos.

Para que as Tecnologias Digitais sejam incorporadas pedagogicamente
precisam ser compreendidas em todas as suas particularidades. As especificidades
do ensino tém que ser levadas em conta para que esta utilizacdo ocorra de forma
adequada, de modo a que o uso da tecnologia faca a diferenca (KENSKI, 2007).

Portanto, inserir tecnologia com mesmo curriculo e mesma pedagogia, é

desperdicio. E manter um laboratoério de informatica para aulas eventuais € também
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reprovavel. “Ou o computador esta presente na sala de aula e é apreendido por
professor e alunos como parte da matéria, ou é inutil” (IOSCHPE, 2012, p. 158).

De Masi (2000) ja apontava que, com as novas tecnologias, se vive no que se
pode chamar sociedade pds-industrial, que valoriza mais o conhecer do que o fazer.
Para Levy (1999), trabalhar significa, cada vez mais, aprender, produzir conhe-
cimentos, transmitir seus saberes. N&o adianta prever com muita antecedéncia as
exigéncias de conhecimento para o trabalho: provavelmente elas ndo valerdo no
futuro, ja que as necessidades mudam constantemente.

Analisando-se o0s Vvarios casos de tentativas frustradas de utilizacdo das
tecnologias na Educacgao, nota-se recorréncia nos problemas. Alguma instancia da
gestado educacional decide pelo investimento em dada tecnologia. Sem que estudos
de custos e beneficios sejam realizados, sem o envolvimento e a participacdo do
principal agente do sucesso do projeto — o professor —, a decisdo de aquisicao é
tomada. Quando se prevé o treinamento do professor no uso da nova tecnologia, a
aplicacdo pedagobgica ndo é tratada. E o que ocorre hoje, por exemplo, com a
utilizacdo exagerada do conjunto projetor-notebook para leitura interminavel de
slides em Powerpoint pelo professor. Esta forma de aula em nada difere daquela em
gue se utilizavam transparéncias, ou ainda daquela, anterior aos retroprojetores, em
que o quadro negro era o local onde o professor escrevia o conteldo de sua aula,
para a transcricdo para o caderno pelos estudantes. A dinAmica é a mesma, com a
utilizacdo de diferentes recursos tecnolégicos. Kenski (2007) aponta ainda dois
casos de utilizacédo inadequada de tecnologia: o do professor que projeta um filme
que toma todo o tempo da aula, sem espaco para informacdes preparatdrias sobre o
gue serd projetado e sem debates posteriores para discussao das ideias contidas no
filme e sua associacdo com os temas de interesse da disciplina; e outro caso € o uso
da internet como mero banco de dados para que os estudantes facam alguma
“‘pesquisa”, sem discussdo sobre as fontes utilizadas, sem o confronto entre elas,
sem a analise do que poderia ter sido apresentado e nao foi.

Kenski (2007) formula a pergunta: e o que dizer dos projetos de educacéo a
distancia com o professor falando em rede para centenas de estudantes no Pais
todo, baseada no desempenho do professor, desconhecendo os interesses, as
necessidades e as especificidades dos estudantes? Ela responde: o que € isto
sendo uma tradicional aula expositiva, usando tecnologia? Em nenhum momento o
estudante manifesta-se ou, se o faz, fa-lo de forma escassa. Um segundo problema
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apontado pela autora € a ndo adequacao da tecnologia ao conteudo que vai ser
ensinado e aos propodsitos do ensino. Como cada tecnologia tem a sua
especificidade, € necessario que se busque compreender como ela pode ser
utilizada no processo educativo. Da forma como usualmente é feito, ao avaliar-se o
investimento realizado, atesta-se que o retorno em aprendizagem é desprezivel ou
nulo.

A utilizacdo das Tecnologias Digitais tem sido feita mais como estratégias de
marketing, econdmica e politica por escolas, obedecendo a certo modismo, mas, da
forma como séo introduzidas, ndo conseguem melhorar os niveis de aprendizagem
escolar. Na Secao 4.5.2 sédo definidas as condicGes precisas para utilizacdo com
sucesso destas tecnologias.

Um obstaculo para a utilizacdo das tecnologias por parte do professor reside
na sua dificuldade (por falta de tempo) em participar de acdes de educacéo
continuada, o que possibilitaria atenuar alguma deficiéncia de formacéo inicial e
supriria a inexisténcia de a¢bes de autodidatismo. Por outro lado, os treinamentos
realizados deveriam levar em conta as praticas pedagdgicas dos profissionais e
também suas condicdes reais de trabalho (KENKSI, 2007).

Do ponto de vista técnico, cabe a administracdo da rede de computadores
das escolas a implantacdo de filtros que impecam o0 acesso a material ilicito,
pornogréafico ou improprio para o ambiente escolar, da mesma forma que se busque
fazer o bloqueio a sitios inadequados e se restrinja a utilizacdo de qualquer software
nao autorizado (pirata).

A escola tem funcdo precipua de formar cidaddos conscientes, criticos,
imbuidos de valores e de consciéncia democratica. A par destes valores,
acrescentam-se o conhecimento para inser¢cdo produtiva na sociedade e, no que
tange a tecnologia, o discernimento para tratar adequadamente o excesso de
informacdes e a convivéncia em ambiente de mutacdo constante, impactado por
novas tecnologias, que lhe exigem capacidade de absorcéo rapida para utilizacéo e
disseminagéo.

Ndo cabe qualquer submissdo a tecnologia. Cabe identificar sua
aplicabilidade ao ambiente escolar; se percebida, deve-se utiliza-la. Caso nao seja
apropriada, deve-se descarta-la.

Em seguida, séo feitas algumas consideracdes sobre a educacéo a distancia.
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Chama-se educacéo on-line a modalidade de educacéo a distancia realizada
via internet, em que se utilizam recursos de comunicagdo sincronos (chats,
videoconferéncia, dentre outros) e assincronos (e-mails, sitios ou portais
educacionais, dentre outros). Nada impede que esta forma de educacdo seja
oferecida, complementarmente, para a modalidade presencial; alias, € um reforco de
valor inestiméavel.

Outra forma tradicional de usar tecnologia em educacao é o caso dos cursos
de autoaprendizagem. Nesta modalidade, o estudante |é dado conteudo, disponivel
em algum meio de armazenamento — computer based training (cbt), ou na internet —
web based training (wbt) e depois responde questdes de multipla escolha; é possivel
submeter respostas para corre¢cdo, com a identificacdo da pontuacdo obtida e as
guestdes erradas. Nesta modalidade, o computador faz as vezes de professor
eletrénico, transmitindo contetdo béasico (KENSKI, 2007).

Sem duavida que se trata de uma viséo tradicionalista de ensino, centrada na
transmissdo de conhecimentos, esta oferecida pelos cursos de autoaprendizagem,
nas modalidades citadas. Mas que cumpre um papel relevante: possibilitar que o
estudante tenha contato preliminar com o contetdo a ser tratado depois na sala de
aula. Este tratamento pode ser por meio de perguntas, de debates, de discussoes,
de uso do conteudo em aplicacdes ou em projetos. Assim, as aulas deixariam de ser
essencialmente conteudistas, e poderiam contar com maior participacdo dos
estudantes.

Outro aspecto a destacar é a possibilidade que as Tecnologias Digitais
oferecem de implementar processos cooperativos de aprendizagem, envolvendo
intensa participacdo de todos os estudantes. Sem duvida, a dificuldade aqui reside
em motivar a participagdo dos educandos. Em pequenos experimentos que conduzi
informalmente, obtive baixo envolvimento dos estudantes.

Uma caracteristica que as Tecnologias Digitais proporcionam, ja aventada no
primeiro capitulo, é o fato de que as possibilidades de ensino e de aprendizagem
nao ficam restritas ao espaco e ao tempo da sala de aula. Estabelece-se a
onipresenca e a atemporalidade do ensino e da aprendizagem.

Um conceito relevante utilizado pela educacdo a distancia é o de distancia
transacional, que se pode trazer para discussdo neste ponto. Este conceito procura
descrever as relacdes professor-estudante quando ambos estdo separados no
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espaco e/ou no tempo. Ele tem origem no conceito de transacéo, formulado por J.
Dewey e A. F. Bentley, em obra publicada em 1949 pela Beacon Press de Boston,
intitulado Knowing and the Known (“Conhecendo e o Conhecido”), e representa a
interacdo entre os individuos, o0 ambiente e os padrées de comportamento em dada
situacao (MOORE, 2002).

A separacdo geogréafica de estudantes e professores na Educacéo a Distancia
leva a padrbes especiais de comportamento, e, claro, afeta intensamente o ensino e

a aprendizagem. Moore (2002, p. 2) afirma que,

com a separagdo surge um espago psicolégico e comunicacional a
ser transposto, um espago de potenciais mal-entendidos entre as
intervencdes do instrutor e as do aluno. Este espaco psicoldgico e
comunicacional é a distancia transacional.

E o6bvio que, mesmo na educacdo presencial, existe em alguma medida
distancia transacional. Adiante, sdo analisadas algumas formas de reduzir a
distancia transacional neste caso.

Moore (2002), no artigo em que define a Teoria da Distancia Transacional,
aponta que a extensao da distancia transacional em qualquer programa educacional
é funcao de trés variaveis: Didlogo Educacional, Estrutura do Programa de Ensino e
Autonomia do Estudante. Estas trés variaveis sdo inter-relacionadas, e cada uma
delas, por sua vez, é afetada por varios fatores.

O didlogo educacional estabelece-se na interacdo entre professor e
estudantes. Apresenta as seguintes caracteristicas: é intencional, construtivo e tem
valor reconhecido pelas partes. Cada parte do dialogo é um ouvinte atento e ativo;
contribui com a outra parte da forma que pode. Moore (2002) associa o0 termo
“dialogo” a uma interagdo ou série de interacbes positivas, direcionadas para o
aperfeicoamento da compreensao do educando. Portanto, uma interacdo negativa
ou neutra ndo constitui dialogo.

A extensdo e a natureza do didlogo s&o determinadas pela filosofia
educacional do responsavel pelo projeto do curso, pelo conteido do curso, pelas
personalidades de professores e estudantes, pelo objeto do curso e por fatores
ambientais. Um fator ambiental 6bvio € 0 meio de comunicagdo empregado para se
estabelecer a interacdo. Um programa educacional realizado unicamente pela

televisdo ndo proporcionara dialogo professor-estudante, pois este meio ndo permite
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que o educando envie mensagens ao professor. Isto ocorre também com um arquivo
de audio, um CD, um DVD. H& uma resposta interior do educando ao que é
transmitido, mas ndo chega ao professor (trata-se de um dialogo virtual). Uma
comunicacao por correio eletrénico possibilita dialogo (com menos espontaneidade e
mais reflexividade), mas com algum retardo na interagdo; uma comunicacao por chat
tem a vantagem de ocorrer em tempo real (com mais espontaneidade e menos
reflexividade). A troca de meio de comunicacdo pode aumentar ou reduzir o dialogo
entre educandos e professores, reduzindo ou aumentando a distancia transacional
(MOORE, 2002).

Sao também fatores ambientais que influenciam o dialogo: o nimero de
estudantes por professor, a frequéncia da interacdo, o ambiente fisico onde os
estudantes aprendem e onde os professores ensinam.

A Estrutura do Programa do Curso explicita “a rigidez ou a flexibilidade dos
objetivos educacionais, das estratégias de ensino e dos métodos de avaliacdo do
programa” (MOORE, 2002, p. 5). A estrutura descreve como cada necessidade
individual do estudante é tratada e € determinada pelos meios de comunicagao
empregados. Além destes aspectos, outros s&o determinantes: filosofia e
caracteristicas emocionais dos professores, personalidade dos estudantes,
restricbes impostas pelas instituicbes educacionais.

Moore (2002) exemplifica com um programa de televisdo gravado: tudo é
altamente estruturado, segundo a segundo. Nao ha qualquer dialogo professor-
estudante, e nenhuma chance de levar em consideragdo a contribuicdo dos
estudantes. Neste caso, programa altamente estruturado, ndo ha nenhum dialogo
professor-estudante, consequentemente a distancia transacional entre estudantes e
professor é grande. Por outro lado, em um programa por videoconferéncia, que
apresente estrutura flexivel e possibilite intenso didlogo professor-estudantes, tera
pequena distancia transacional.

Para Moore (2002), a Autonomia do estudante ocorre na medida em que ele
determina o0s objetivos e as experiéncias de aprendizagem e também as decisdes de
avaliacdo do programa de aprendizagem. Isto ndo cabe ao professor. Alias, cabe,
isto sim, ajuda-los a adquirir esta habilidade, j& que nem mesmo todos os adultos

estdo preparados para uma aprendizagem completamente independente.
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Uma forma de dialogo frequente no ensino presencial e buscado pelo ensino
a distancia € aquele que ocorre entre os estudantes, naturalmente, em pares ou em
grupos, com ou sem a presen¢a de um professor em tempo real. Os grupos de
estudantes aprendem tanto pela interacdo ocorrida intergrupos quanto pela
intragrupos. Qualquer processo de ensino ndao pode prescindir da aprendizagem
decorrente da construgéo coletiva do conhecimento, em que cada estudante pode
interagir com as ideias dos outros, no seu proprio tempo e ritmo (MOORE, 2002).

Como formas de diminuir a distancia transacional em cursos presenciais, Tori
(2002) propde algumas agodes: disponibilizacdo de monitoria on-line aos estudantes,
para dirimir dividas existentes que nao foram tiradas na sala de aula; gravacédo de
video de aulas magnas e disponibilizacdo aos estudantes, via servidores de video
streaming; substituicdo de aulas expositivas para grandes plateias por material
interativo on-line, a serem complementadas por aulas presenciais com carga horéria
menor e pequeno numero de estudantes; estas aulas seriam destinadas a dinamicas
de grupo, discussdes, esclarecimento de duvidas, orientacbes. Outras acdes:
criacdo e incentivo a participacdo em foruns de discussdo segmentados por série,
por disciplina, por projeto; disponibilizacdo de laboratérios virtuais para a realizacédo
de experiéncias preparatérias, que, depois, seriam realizadas em laboratdrios reais.

Kenski (2007) aponta que a interatividade (possibilidade de interacdo entre as
partes envolvidas na aprendizagem no momento que se requeira), a
hipertextualidade (textos interligados entre si, com acesso a outras midias — sons,
fotos, videos) e a conectividade (acesso rapido a informagdo e a comunicacéo
interpessoal) garantem o diferencial que as tecnologias digitais possibilitam para a
aprendizagem individual e grupal. Pode-se acrescentar ainda a estes trés itens
citados por Kenski: a capacidade de realizar simulagfes, experimentacdes e célculos
repetitivos e complexos, em tempo curto e com escasso esforco.

Para arrematar: o uso das tecnologias digitais pode auxiliar os professores na
busca de despertar o interesse, o envolvimento e a colaboracdo dos estudantes nas
acOes propostas, com mais chances de que a aprendizagem efetiva seja alcangada.

A despeito disto, ha outra face que precisa ser olhada também. Gonsales
(2013) aponta os seguintes problemas que a utilizacao das tecnologias digitais pode

acarretar nas salas de aulas:
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a) Distracdo e dispersdao: em vez de acompanhar o que esta sendo
apresentado ou discutido, o estudante pode distrair-se navegando na web, jogando
ou utilizando algum software que nada tenha a ver com a aula, ou utilizando algum
equipamento digital (celulares, tocadores de audio).

b) Informac¢des n&o confidveis: como mencionado, nem todo conteddo
disponivel na web é confiavel, por isso aprender a pesquisar na internet é funda-
mental.

c) Aprendizagem superficial: os conteudos superficiais da web podem inibir o
aprofundamento necessério em muitos casos. No entanto, esta questdo ndo esta
restrita as tecnologias digitais, podendo ocorrer em qualquer meio de consulta que o
estudante venha a empregar. Trata-se mais de contar com uma definicdo do nivel de
profundidade requerido na pesquisa a ser realizada.

A seguir sdo apresentados alguns resultados de duas pesquisas realizadas
pelo Comité Gestor da Internet Brasileira sobre o uso da Internet e o uso das

Tecnologias Digitais nas escolas brasileiras.
3.3 Pesquisas do Comité Gestor da Internet Brasileira

Séo descritas as conclusdes de duas pesquisas realizadas pelo CGl.br: uma
realizada durante 2012 e publicada neste ano, sobre o uso da Internet por criangas e
adolescentes — a TIC Kids Brasil 2012 — e outra, realizada em 2010 e publicada em

2011, sobre o uso das TIC nas escolas brasileiras — a TIC Educacéo 2010.

3.3.1 Pesquisa sobre o Uso da Internet por Criancas e Adolescentes no
Brasil — TIC Kids Brasil 2012

O Comité Gestor da Internet no Brasil (CGl.br) realizou em 2012 a pesquisa
TIC Kids Online (disponivel em http://cetic.br/publicacoes/2012/), com o objetivo de
mapear oportunidades e riscos associados ao uso da Internet por jovens brasileiros
de 9 a 16 anos. Trata-se da realizacdo de pesquisa paralela a executada pela rede
EU Kids Online em 33 paises da Europa. Esta rede produz e divulga dados para
formulacdo de politicas publicas relacionadas ao uso da Internet, em ambito

nacional, regional e internacional. A pesquisa aponta como criangas e adolescentes
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utilizam a Internet no Brasil e preocupacdes e experiéncias dos pais em relagao ao
uso da Internet.

Algumas informacdes sobre os procedimentos metodologicos adotados: a
metodologia foi elaborada pela London School of Economics para o Projeto EU Kids
Online, com enfoque quantitativo, com base em pesquisa amostral realizada por
meio de entrevistas presenciais, com questionarios estruturados. Para garantir a
compreensdao dos entrevistados brasileiros, houve compatibilizacdo dos
questionarios baseados no modelo europeu; foram realizados testes cognitivos e
pré-testes com este fim. Por questdo de escopo, nao detalho todas as preocupacdes
metodoldgicas adotadas na pesquisa em tela, necessérias em investigacdo de
alcance nacional (CGl, 2013).

Séo relatados abaixo alguns dados da pesquisa, para nortear as decisfes e
as iniciativas de professores com relacdo a utilizacdo das Tecnologias Digitais e
também porque vou tecer consideracdes no proximo capitulo sobre alguns aspectos
apontados pela investigacao feita pelo CGl.br (CGI, 2013):

1) Primeiro acesso a Internet: Quase um terco (31%) tinha comecado a usar
a Internet com 11 anos ou mais. Considerando a classe social, e reforcando o que
era esperado — desigualdade no inicio do uso —, tomando 0s que comecaram a
utilizar a Internet com mais de 11 anos, somente 18% pertencem as classes AB, um
terco na classe C e quase a metade (47%) nas classes D e E;

2) Uso em casa: 38% compartilham PC/desktop em casa; 21% acessam por
celular; 20% por PC/desktop proprio;

3) Frequéncia de uso: 47% usam todos os dias; 38% uma vez por semana.
Portanto, 85% usam no minimo uma vez por semana;

4) Uso todos os dias por faixa etéria: 9 a 10 anos — 36%; 11 a 12 anos —
43%; 12 a 13 anos — 53%; 15 a 16 anos — 56%;

5) Local de acesso: 58% acessam de suas casas; 42% acessam da escola;
38% da casa de parentes; 38% de lanhouses; 34% da casa de amigos;

6) Atividades realizadas: A Figura 5 apresenta os resultados da pesquisa
com a distribuicdo das atividades realizadas. Vé-se que o maior percentual de
acesso a Internet é para realizacdo de trabalho escolar (com 82%), seguido da visita
a perfil/pagina de rede social com 68% e assistir videos no computador (no Youtube,
por exemplo) com 66%. Nao ha como inferir o nivel da utilizacdo do trabalho escolar:
se mera utilizacdo de software de busca, em que predominam as fungbes
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“recortar/colar”, para produzir um documento ou alguma utilizagao para produzir uma
saida grafica, ou uma pesquisa de conteudo para preparacao de slides. Excetuando
este item, destaca-se como predominante o acesso para lazer (jogos, videos, fotos)
e comunicagdo com amigos. O item destacado (“salas de bate-papo”) com
percentual baixo (12%) decorre do fato de que este servico consta das redes sociais.
Também com percentual baixo a escrita de blogs ou diarios on-line (10%), o que
atesta que este servico com potencial para fortalecer a escrita e a capacidade de
argumentacdo ndo € explorado adequadamente.

TRABALHOS DE CASA 82
ASSISTIR VIDEOS 66
EMVIAR E RECEBER E-MAIL 49
USAR MESSENGER 54
VISITAR PERFIL EM REDE SOCIAL 68
JOGAR ON-LINE 54
USAR UMA WEBCAM 14
BAIXAR MUSICAS E FILMES 44
LER AS NOTICIAS 42
POSTAR FOTOS OU VIDEOS 40
WVISITAR UMA SALA DE BATE-PAPO 12
CRIAR UM AVATAR 16
POSTAR MENSAGENS EM SITES E BLOGS 24
PARTILHAR ARQUIVOS ]
VISITAR MUNDOS VIRTUAIS 17

ESCREVER UM BLOG 10

4] 10 20 30 40 50 60 0 80 a0 100

Fig. 5 Atividades realizadas
Fonte: Adaptado de TIC Kids Brasil 2012 (CGl, 2013).

Fazendo-se um recorte por faixa etaria, nota-se que, a medida que a faixa
etaria cresce, aumenta o percentual de envio/recebimento de e-mails, utilizacdo de
mensagens instantdneas ou acesso a redes sociais; diminuindo a faixa etaria,

aumenta o percentual de atividades ludicas, como 0s jogos com outras pessoas.

3.3.2 Pesquisa sobre o0 Uso das Tecnologias da Informacédo e da Comuni-

cacao no Brasil

Outra pesquisa realizada pelo Comité Gestor da Internet no Brasil (CGl.br) foi
a TIC Educacédo 2011, concretizada durante 2010 e publicada no ano seguinte,

tendo como amostra 650 escolas (497 instituicbes da rede publica e 153 instituicoes
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da rede particular). O procedimento metodoldgico adotado foi 0 do Banco Mundial e

da International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA). A

pesquisa objetivou oferecer contribuicbes para o debate sobre a relacdo entre

Tecnologia e Educacéao, e trouxe valiosas informacdes sobre o seu uso nas escolas
brasileiras (CGl, 2011).
Dentre os resultados trazidos, atendo-se ao que interessa ao escopo deste

texto, podem-se destacar (Lima, 2011):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Tomando como base os dados fornecidos pelas escolas, ha em média 23
computadores por escola (na zona urbana) e uma relacdo de 35
estudantes por computador. Mais de 80% delas com acesso a Internet;

Ja segundo os professores entrevistados, em 24% das escolas ndo ha
computadores disponiveis para os estudantes e em 32% nao ha acesso a
Internet;

Apenas 38% das escolas disponibilizam acesso a computadores na
biblioteca e somente 4% na sala de aula;

Como fatores limitadores do uso das Tecnologias Digitais, em mais de dois
tercos das escolas pesquisadas constatou-se numero insuficiente de
computadores, falta de suporte técnico adequado, equipamentos
obsoletos e baixa velocidade na conexdo a Internet;

Segundo os professores, os estudantes utilizam as TIC em mais de 40%
das pesquisas escolares; o préprio professor ndo chega a utilizar em 25%
das oportunidades de ministrar sua aula;

Metade dos professores fez cursos especificos para o uso do computador
e da Internet, mas sem acompanhamento posterior para aprimorar a
prética;

Dois tercos dos professores reconhecem que os estudantes dominam
melhor as TIC do que eles préprios;

67% dos professores disseram que, pelo menos uma vez por semana,
preparam aula com apoio de conteudos obtidos na Internet;

Entre os professores, apenas 38% usaram e-mail para se comunicar; 14%

participaram de grupos de discussdo com outros docentes;

10) Somente 36% das escolas dispunham de pégina prépria na Internet;
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11) Ndo foi constatada utilizagdo de computadores em atividades

colaborativas para aprendizagem.

Observe-se o tépico 11: nenhuma atividade colaborativa foi registrada. O
potencial de trabalho cooperativo ndo é explorado, o que representa uma perda
significativa no mundo conectado de hoje.

A pesquisa atesta que a presenca das tecnologias digitais fez com que 57%
dos professores brasileiros passassem a adotar novos métodos de ensino. Para
72% dos professores, as novas tecnologias aumentaram 0 acesso a materiais
diversificados e de maior qualidade. Comprovando que, a despeito dos
investimentos citados nos planos governamentais, a realidade é outra: 79% dos
professores da rede publica apontam a falta de computadores como um fato; na

rede privada, o indice é também alto: 53%.

3.4 Breve Descricédo de Algumas Tecnologias Existentes.

3.4.1 Software Matematico:

1) Geometer’s Sketchpad: programa de geometria dindmica (semelhante ao Cabri-
Géometre ou ao Geometricks);

2) Cabri-Géomeétre: programa de geometria dinamica;

3) Geometricks: programa de geometria dinamica,

4) Equation Grapher: pacote com dois programas: o primeiro, homénimo, € um
programa para criar graficos; o segundo, o Regression Analyzer, analisa graficos e
cria estatisticas e funcdes a partir deles. Interface em inglés. Acessivel em:
http://www.mathsisfun.com/data/grapher-equation.html.

5) WinPlot: programa para gerar graficos de 2D e 3D a partir de funcdes ou
equacdes matematicas. Os menus do programa séo simples, com opg¢édo de Ajuda
em todas as funcionalidades.

6) Grapes: programa voltado para a plotagem de gréaficos de func¢des, podendo ser
utilizado no ensino fundamental e médio. Possibilita alterar parametros matematicos

em tempo real. Disponivel em: http://www.criced.tsukuba.ac.jp/grapes/.

7) GeoGebra: programa para construcdo de graficos, desenvolvido pela

Universidade de Salzburg (Austria), voltado para a algebra e para a geometria.
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8) Mathematica: programa com aplicagdo em muitos campos da ciéncia, da
engenharia, da matematica e da computacdo. Dentre muitas outras funcionalidades,
dispde de biblioteca de funcdes matematicas basicas e especiais; ferramentas para
manipulacdo de matrizes; ferramentas numéricas e simbdlicas para calculo discreto
e continuo; disp6e de linguagem de programacdo, para suporte a construcado
procedimental, funcional e orientado a objetos, constituindo-se em ambiente para
desenvolvimento rapido de programas; ferramentas para processamento de imagem
2D e 3D e processamento de imagem morfologica, incluindo reconhecimento de
imagem.

9) Maple: ambiente para computacdo de expressdes algébricas, simbdlicas,
desenho de graficos 2D e 3D. Desenvolvido pela Universidade de Waterloo
(Canadd).

10) Matlab (MATrix LABoratory): programa voltado para o calculo numérico, em que
as solucbes sao expressas da forma como sédo escritas na Matematica. Integra as
seguintes funcdes (dentre muitas outras): andlise numérica, calculo com matrizes,
processamento de sinais e construcdo de graficos. Dispde de poderosa linguagem

de programacéo

3.4.2 Blogs

Podem constituir-se em ferramentas Uteis para desenvolver a habilidade de
escrita dos estudantes, o senso de responsabilidade ao publicar seus “posts” no que

tange a direitos autorais, o cuidado de ler e reler os textos antes de publica-los.

3.4.4 Game Manga High

Plataforma pertencente a empresa inglesa. Prop6e exercicios ludicos dirigidos
para o0 ensino de Matematica, para estudantes do ensino fundamental e médio.
Areas abrangidas pelos games: trigonometria, areas e perimetros, reflexdes,
rotacOes, fatoragdo em ndameros primos. Forma de uso: como exercicio em sala de
aula ou como tarefa para casa. Os jogos registram os desempenhos dos estudantes
inscritos, permitindo que o professor proponha desafios diferentes para o0s

estudantes, dependendo do nivel de cada um. Ha possibilidade de que os
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estudantes compitam entre si e com outras escolas. A possibilidade de errar sem
problemas constitui um atrativo. As atualizagdes dos jogos ocorrem a cada seis ou
oito meses, fazendo com que os estudantes tenham algo novo a descobrir com
frequéncia. Por oportuno, registre-se que os games isoladamente n&o resolverédo o
problema do ensino — e isto pode ser afirmado para qualquer estratégia que se
venha a propor — , mas a variedade de estratégias é eficaz em manter o interesse e
a motivacao despertas (GOMES, 2012).

3.4.4 Redes Sociais Académicas

Koiné: interliga as unidades de educacao do Sistema S (Senai, Senac). Serve
de mural virtual para a comunicacdo entre os agentes da educacao (professores e
estudantes), serve de ponto de encontro entre estudantes de mesmo curso,
permitindo a realizac@o de tarefas em colaboragdo. Duvidas sdo lancadas na rede,
guem sabe responde, estabelecendo-se cooperacdo proficua entre as partes
(COSTA, 2013).

3.4.5 Sites (sitios)

1) KHANACADEMY: norte-americano Salman Khan (khanacademy.org)

Mais de 4500 videoaulas, com aproximadamente 10 min cada,
preparadas para serem vistas no computador. Areas cobertas pelas
videoaulas (em inglés): Matematica, Biologia, Quimica, Fisica, Cosmologia e
Astronomia, Quimica Orgéanica, Financas e Mercado de Capitais,
Microeconomia, Macroeconomia, Cuidados com a saude, Medicina. A parte
de Matematica abrange: Aritmética e Pré-algebra, Algebra, Geometria,
Trigonometria, Pré-calculo, Calculo, Probabilidade e Estatistica, Equacfes
Diferenciais, Algebra Linear, Matematica Aplicada, Matematica Recreacional.

Videoaulas em portugués (fundacaolemann.org.br/khanportugues) —
mais 400 videoaulas. A plataforma atual permite que estudantes de 32 a 52

série do Ensino Fundamental assistam aos videos e facam o0s exercicios
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propostos. A interacdo de cada estudante € registrada e enviada ao professor
em tempo real, permitindo-lhe saber o nivel de aprendizado da turma e, em
especial, podendo cuidar dos estudantes que apresentaram dificuldades

registradas por ocasido da interagdo com a plataforma.

2) VEDUCA: plataforma de cursos abertos para massa (da sigla em inglés —
MOOC — Massive Open Online Course), que oferece aulas gratuitas de ensino
superior, modelo de grande sucesso adotado nos Estados Unidos pelo EDX
(plataforma on-line do MIT, Stanford e de Harvard) e Coursera (de outras
universidades de primeira linha, num total de 14 instituicbes) e as trés
universidades estaduais paulistas (USP, Unesp e Unicamp). O portal de
educacdo Veduca reune cerca de 5,3 mil videoaulas de algumas das
melhores universidades do mundo. As videoaulas podem ser vistas no

endereco www.veduca.com.br. Os 251 cursos on-line e gratuitos disponiveis

atualmente estdo organizados em 21 areas do conhecimento que cobrem
toda a gama de assuntos do ensino superior. O EDX tem cerca de 800 mil
estudantes inscritos em 23 cursos oferecidos. Os recursos utilizados nos
cursos ndo sdo apenas videoaulas expositivas: ha exercicios e avaliacdo
virtual. Os estudantes aprovados recebem um certificado do EDX. Nesta
modalidade de ensino ndo ha a figura do tutor (comum no ensino a distancia):
a aprendizagem ocorre a partir dos materiais a que os estudantes tém acesso
e pela interacdo entre os participantes nos féruns de discussdo (LORDELO,
2013).

3) EVOBOOKS: desenvolve livros-aplicativos para serem usados em sala de
aula, mas que nédo dependem de acesso a internet (ainda uma dificuldade
grande nas escolas brasileiras, como ja citado).

4) DESCOMPLICA: site surgido em marco de 2011, que tem disponivel mais
de 3500 videoaulas.

5) EASYAULA: portal de cursos presenciais e on-line de preparacdo ao
mercado de trabalho. Os sites acima utilizam ferramentas diversas: videos,

games, aplicativos, conteudos para celular, féruns.
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6) TEACHTHOUGHT: plataforma on-line para educadores. Com a
disponibilizacédo de conteudo online, as aulas podem ser utilizadas para fazer
exercicios, pesquisas pessoais, trabalhos em grupo e apresentacfes. Sao as
chamadas aulas invertidas.

7) Banco Internacional de Objetos Educacionais: possui objetos
educacionais de acesso publico, com formatos variados e para todos 0s niveis
de ensino. Possui no momento mais de 19600 objetos publicados. Em
Educacdo Superior, na area de Ciéncias Exatas e da Terra, em Matemaética,
listam-se Animacdes/Simulacdes, Experimentos Praticos, Hipertextos,
Imagens, Softwares Educacionais e Videos. Acessivel por:

HTTP://objetoseducacionais2.mec.gov.br

8) EDUCOPEDIA (www.educopedia.com.br): trata-se de iniciativa da Secretaria

Municipal de Educacdo do Rio de Janeiro, a Educopédia é um portal de aulas
digitais que abrangem todas as nove séries do Ensino Fundamental, Educacéo de
Jovens e Adultos, Educacdo Especial e Cursos para Professores. Contém material
para a preparacdo do professor, apresentacdo de conteido em slides, videos e
jogos. O professor decide a forma e o que utilizar do portal.

O préximo Capitulo contém a metodologia proposta para avaliagdo de
aprendizagem de Matematica quando se utiliza Modelagem Matematica com

Tecnologias Digitais.
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Capitulo 4 — Metodologia para Avaliacao de Aprendizagem
de Matematica com Modelagem Matematica e Tecnologias
Digitais

O objetivo deste Capitulo € complementar os elementos necesséarios para a
formulagcdo de uma metodologia para avaliacdo de aprendizagem de Matemética, no
contexto desta pesquisa, ou seja, em ambientes que empreguem a Modelagem e
TD. Comeco abordando, de forma ampla, as técnicas de avaliagdo de
aprendizagem; depois, detenho-me na avaliagdo em Matematica; ap0s, na avaliacao
com Modelagem, para, por fim, chegar na metodologia proposta.

4.1 Técnicas de Avaliacdo de Aprendizagem

Que é ensinar? Que é aprender? Que € avaliar? Dentre varias outras
acepcdes existentes, encontradas nos dicionarios Houaiss (2009) e Aurélio (Ferreira,
1975): ensinar: repassar ensinamentos sobre algo a outrem; transmitir
conhecimentos a outrem; aprender: adquirir conhecimentos, a partir do estudo;
tomar conhecimento de algo, reté-lo na memdria, em consequéncia de estudo,
observacdo, experiéncia, adverténcia, etc.; avaliar: determinar a qualidade, a
extensdo, a intensidade de algo.

Sanmarti (2009, p. 21) nota a associagao forte dos trés processos: “ensinar,
aprender e avaliar sdo, na realidade, trés processos inseparaveis”. Ao ensinar, 0
professor pretende que o aluno aprenda. Como se certificar de que a aprendizagem
ocorreu? Para isto, € necessario avaliar o aluno ou pedir que ele autoavalie-se.
Portanto, os trés processos constituem, mesmo, uma trindade indissociavel. Na
figura 6, utilizando uma metéfora, represento a aprendizagem por meio da esfera
seccionada em trés partes, de modo que, quando estas partes se encaixam
perfeitamente, formam a esfera da aprendizagem. Quando isto ndo ocorre, 0
processo foi prejudicado por algum ruido. Cabe a quem ensina a funcdo de
confirmar se a aprendizagem ocorreu; quem aprende pode notificar quando isto nao
ocorreu; a avaliacdo é o meio pelo qual a aprendizagem pode ser confirmada ou

nao.
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Figura 6. Ensinar x Aprender x Avaliar.

Por outro lado, havendo quem ensine (e este é o contexto que me interessa
analisar aqui — o contexto escolar, académico), espera-se que haja a aprendizagem:
este ato exige o envolvimento do sujeito interessado em aprender. Outro nada pode
fazer por ele. Recorrendo a uma analogia: aguele que deseja melhorar sua condi¢ao
fisica (perda de peso ou condicionamento atlético) ndo pode pedir que outro o faca
por ele. O sujeito que deseja aprender deve envolver-se incondicionalmente na sua
aprendizagem. Isto ndo ocorre simplesmente pelo desejo de outrem. Luckesi (2011b,
p. 31) afirma que “aprender depende de desejar afetiva e efetivamente a aprender”.
Demo (2009b, p. 60) amplia da seguinte forma: “aprender implica esforgo, dispéndio
de energia, dedicagdo sistematica, atividade produtiva”. N&o havendo a
predisposicdo do aluno em aprender, cabe ao professor a tarefa de envolvé-lo no
processo de ensino e aprendizagem por meio da avaliacdo formativa
(PERRENOUD, 1999).

A forma e o tempo em que ocorre a aprendizagem sao particulares de cada
pessoa, dado que sua experiéncia, sua histéria de vida é diferente da de qualquer
outra. Erro grave é considerar que os estudantes de uma turma constituam grupo
homogéneo. A aprendizagem de que falo aqui ndo se trata apenas de memorizar
para reproduzir ipsis litteris, mas aplicar o objeto aprendido em situacfes diversas,

criando ou reinventando sobre ele.
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Sobre a memaria de curto prazo e a memoéria de longo prazo, Lévy (1993, p.
78) afirma:

A memoria de curto prazo, ou memoéria de trabalho, mobiliza a
atencdo. Ela é usada, por exemplo, quando lemos um ndmero de
telefone e o anotamos mentalmente até que o tenhamos discado no
aparelho. A repeticdo parece ser a melhor estratégia para reter a
informagdo em curto prazo. Ficamos pronunciando o nimero em voz
baixa indefinidamente até que tenha sido discado.

A memoria de longo prazo, por outro lado, é usada a cada vez que
lembramos de nosso nimero de telefone no momento oportuno.
Supde-se que a memoéria declarativa de longo prazo € armazenada
em uma Unica e imensa rede associativa, cujos elementos difeririam
somente quanto a seu contetdo informacional e quanto a forca e
ndmero de associa¢des que os conectam.

Os trabalhos de psicologia cognitiva garantem que a estratégia chamada
elaboracdo € a que garante retencdo por mais longo tempo. As elabora¢cdes ocorrem
guando se fazem acréscimos a informacéo alvo. Conectam entre si itens a serem
lembrados, ou entdo conectam estes itens a ideias ja adquiridas ou anteriormente
formadas. No pensamento cotidiano, 0s processos elaborativos ocorrem o tempo
todo (LEVY, 1993). Como acrescenta Luckesi (2011a, p. 73): “a aprendizagem néo é
algo dado, mas construido”.

Smith, Godfrey e Pulsipher (2011) utilizam o acrénimo VARK para designar
uma abordagem educacional que se baseia no fato de que cada pessoa tem uma
forma preferida de aprendizado:

V — Visual (visual): aprendizado pela viséo,

A — Auditory (auditivo): aprendizado pela audigéo,

R — Reading-based (leitura/escrita): aprendizado pela leitura/escrita,
K — Kinesthetic (cinestésico): aprendizado pela agéo fisica.

Para os estudantes visuais, usar diagramas, graficos e tabelas que ilustrem o
gue se deseja ensinar; para os estudantes auditivos, explicar-lhes o contetudo
desejado, permitindo-lhes perguntar, interagir e entender o conceito por meio de
conversa; para os estudantes que aprendem com base na leitura/escrita, deve-se
apresentar-lhes textos com informagbes sobre o conceito; para 0s estudantes
cinestésicos, buscar formas que Ihe permitam experimentar a aplicagdo do conceito.

A partir da assimilacdo pelo educando do que lhe foi ensinado, €

completamente imponderavel o que ele pode fazer, em termos de multiplas formas
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de recriacdo do objeto aprendido, pois a experiéncia humana pode ser criada e
recriada de inimeras maneiras (LUCKESI, 2011a).

A avaliacdo de aprendizagem consiste em verificar se 0s objetivos
educacionais de uma aula, de um programa de ensino ou, mesmo, da aplicacdo de
um dado curriculo foram alcancados plenamente. Pode-se fazer avaliagdo de
aprendizagem em varias escalas de abrangéncia, desde aquela aplicada por um
professor antes de iniciar seu trabalho pedagogico (diz-se avaliacdo diagnostica),
para ajustar as énfases que precisa dar na sua pratica; ha a avaliacéo realizada pelo
docente depois de ministrar um dado contetdo de seu programa, para identificar se
houve a aprendizagem esperada, e se precisa ajustar sua pratica pedagodgica,
retomando o tema para alcancar seu obijetivo inicial. Isto precisa ser feito o mais
cedo possivel, enquanto ainda ha tempo para que a aprendizagem ocorra. Esta
avaliacdo é chamada de formativa ou processual. Ha aquela avaliacdo, ainda
conduzida pelo professor, realizada no fim do periodo de aulas, para atestar o
desempenho dos estudantes quanto ao programa ministrado, levando a aprovacao
ou a reprovacao na disciplina. Esta avaliacdo € chamada de avaliacdo somativa. A
estas formas de avaliagcdo conduzidas pelo professor chamarei aqui de avaliagdo em
pequena escala.

A avaliacdo de aprendizagem dirigida a um publico bem maior que aquele
sob a responsabilidade de um professor na sua sala de aula é denominada aqui de
avaliacdo em larga escala (para usar uma expressdo empregada por Luckesi
(2011a)). Esta forma de avaliacdo esta fora do escopo deste trabalho. E comentada
com o propdésito de apresentar um quadro geral sobre avaliacdo de aprendizagem.

Como exemplos destas formas de avaliacdo (chamadas de exames), podem
ser citados o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes (ENADE), este ultimo dirigido aos cursos superiores.
Ambos os exames séo realizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), autarquia federal ligada ao Ministério da
Educacao (MEC).

A realizacdo do ENEM possibilita o calculo do indice de Desenvolvimento da
Educacao Basica (IDEB), podendo-se extrair o valor do indice para o Pais, para um
dado estado, para um dado municipio e para uma dada escola. Recentemente, 0
ENEM passou a incorporar outra fungéo: possibilitar o ingresso nas instituicoes
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publicas de ensino superior, por meio do SISU — Sistema de Selecdo Unificada,
portanto, transformando-se em exame de vestibular para estas instituigdes.

A realizacdo do ENADE possibilita a avaliacdo das instituicbes de ensino
superior, dos cursos e do desempenho dos estudantes.

O exame PISA (Programme for International Student Assessment — Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes) € realizado a cada trés anos, coordenado
pela Organizacdo para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econdémico — OCDE. No
exame realizado em 2009, o Brasil obteve os seguintes resultados (de um total de
61lpaises pesquisados): Leitura — 412 (49°); Matemética — 386 (53°); Ciéncias — 405
(49°).

Como referido, adoto duas categorias de avaliacdo de aprendizagem: 1) a
avaliacdo em pequena escala, aquela que é realizada pelo professor, para nortear
sua pratica docente ou para obter resultado final no @mbito de sua disciplina. O
Quadro 2 sintetiza as diferentes formas de avaliacdo de aprendizagem em pequena
escala); 2) a avaliacdo em larga escala, aquela realizada no ambito da escola, da
faculdade, do municipio, do estado, do Pais, que escapa ao controle de um
professor especifico, atingindo toda a classe docente da escola, da faculdade, do
municipio, do estado, do Pais. O Quadro 3 relaciona alguns exames realizados no
Pais. O planejamento e a logistica para a realizacdo destes exames € determinante
para o sucesso do empreendimento, dado o publico atingido. O sucesso a que me
refiro € conseguir realizar o exame com isencao, oferecendo oportunidades a todos,
sem privilégios e desvios a quem quer que seja, de modo que 0s gestores
educacionais possam estabelecer estratégias e prioridades corretas para o avango

da Educacéo.

Quadro 2. Formas de Avaliacédo de Aprendizagem em Pequena Escala

Avaliacdo em Pequena Escala (docente)

- Avaliacao diagnostica

- Avaliagao formativa ou processual

- Avaliacdo somativa
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Quadro 3. Avaliacdo de Aprendizagem em Larga Escala realizada no Pais.

Avaliacdo em Larga Escala (institucional)

Provinha Brasil (alfabetizacdo) — 2° ano EF

Prova Brasil (5° e 9° ano EF) bianual
ENEM anual

ENADE bianual

PISA (OCDE) trianual

7

Como afirmado, a avaliacdo de aprendizagem em larga escala é aquela
realizada como instrumento norteador para os diferentes niveis de gestdo na area
educacional sobre o cumprimento de diretrizes e o estabelecimento de estratégias,
acOes e politicas necessarias para o avanc¢o da Educacéo.

Como se trata de avaliagdo em larga escala, envolvendo contingente grande
de pessoal e até abrangéncia territorial ampla, as exigéncias de elaboracdo de um
exame com esta escala sdo enormes. As questdes logisticas e de planejamento sédo
complexas, indo desde a formacéo das equipes de elaboradores, a impressao das
provas, o transporte para as escolas, a realizacdo dos exames, até a sua correcao,
com exigéncia estrita de privacidade e lisura durante todo o processo envolvido.

Neste tipo de exame é utilizada a Teoria de Resposta ao Item (usa-se o
acronimo TRI para referencia-la), que € uma modelagem estatistica empregada em
avaliagcbes de conhecimentos e habilidades, em que 0s examinandos sao
submetidos a provas diferentes. Nesta situacdo, a Teoria Classica dos Testes —
teoria estatistica empregada para este tipo de avaliacdo — mostrava-se inadequada.

A Teoria da Resposta ao Item utiliza a estatistica bayesiana, em gque a
probabilidade de acerto de um item é condicionada a habilidade e ao conhecimento
do examinando. A curva que modela a probabilidade de acerto de um item é uma
funcdo crescente na ordenada da habilidade e conhecimento; o gréafico que tem a
probabilidade condicional de acerto de um item é chamado de Curva Caracteristica
do Item.

Com a Teoria da Resposta ao Item, a anéalise da estimacao de conhecimentos
e habilidades desloca-se das provas para os itens. H4 o conceito de que o0s
parametros dos itens (nivel de dificuldade, acerto casual) sdo suas caracteristicas
proprias. Considera-se que a caracteristica de medicéo dos itens sdo invariantes no

92



tempo, com ressalvas conhecidas. A Teoria da Resposta ao Item modela a
probabilidade de acerto a um item por meio de uma fungdo n&o linear do
conhecimento dos examinandos. Desta forma, € possivel comparar o conhecimento
dos examinandos submetidos a provas diferentes, desde que elas mecam as
mesmas caracteristicas. Isto € particularmente util quando se tem uma grande
quantidade de topicos de uma matéria a ser avaliada, mas 0s examinandos
responderdo apenas um conjunto pequeno de itens, evitando-se assim provas muito
extensas (ANDRADE et al., 2000).

Como se trata de um sistema, o resultado do trabalho realizado pelos
professores nas avaliagbes em pequena escala repercutira no que vai ser obtido nas

avaliacdes em larga escala.
4.1.1 Avaliacdo de Aprendizagem em Pequena Escala

Como referido, os tipos de avaliacdo de aprendizagem que o professor pode
realizar, no ambito de suas atribuicbes docentes, sdo: avaliacdo diagndstica,
avaliacdo formativa ou processual ou operacional e avaliacdo somativa ou de
certificacdo. A seguir sdo apresentados alguns detalhes adicionais sobre estas
formas de avaliagéo.

A avaliacdo diagndstica é realizada normalmente no inicio das atividades de
um periodo, com o objetivo de obter informa¢des que embasem o planejamento das
praticas docentes, definindo énfases e abordagens necessarias durante o processo
de ensino.

A avaliacdo formativa ou processual ou operacional é realizada durante o
processo de ensino, com o objetivo de obter informacé&o se o nivel de aprendizagem
pretendido foi alcangado. A ela o professor deve recorrer sempre que julgar oportuno
certificar-se se 0s objetivos de aprendizagem efetivamente foram alcancados. Em
caso negativo, ele deve planejar acbes para superar as dificuldades percebidas a
partir dos registros ou dos eventos que lhe tenham possibilitado tal percepcéo.
Portanto, caso se constatem resultados insatisfatérios no processo em andamento,
havera intervencdo para correcdo ou reorientacdo da acdo com o proposito de se
chegar ao resultado esperado (LUCKESI, 2011a).

A adjetivacao da avaliagao como formativa foi proposta por Benjamin Bloom e
utilizada por Philippe Perrenoud; Luckesi (2011a) observa que, a despeito de outros
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autores adjetivarem a avaliagdo de outra maneira (José Eustdquio Romé&o a qualifica
de dialégica; Jussara Hoffmann a refere como mediadora; Celso Vasconcellos a
denomina de dialética), todos os qualificativos usados contém em alguma
profundidade a caracteristica de diagndstica, o que lhe possibilita complementa-la
com uma intervencao construtiva para sanar falhas de aprendizagem constatadas,
por meio do diadlogo e da confrontacdo. Hoffmann (1998) adjetiva a acdo avaliativa
como mediadora a medida em que focaliza o processo, estabelecendo-se como elo
entre tarefas de aprendizagem, e possibilitando a analise global do desenvolvimento
no fim de uma trajetéria do estudante.

A avaliagcdo somativa ou de certificacdo € realizada no fim de um periodo,
para efeito de registro no historico escolar dos estudantes, e tem como objetivo
oferecer um certificado sobre a qualidade da aprendizagem detectada. Ndo ha
davida que esta ndo pode ser a unica forma de avaliacdo que o professor realiza
como parte de seu processo de ensino. O objeto de certificacdo acha-se (ou
considera-se) pronto, e nenhuma intervencédo imediata no processo ocorrera para
mudar a qualificacéo feita.

Em seguida, é apresentada uma breve revisdo bibliografica que cobre
trabalhos relacionados a avaliacdo de aprendizagem em pequena escala.

4.1.2 Breve Revisdo Bibliografica sobre Avaliacdo de Aprendizagem em

Pequena Escala

Como afirmado, a énfase deste trabalho é sobre a aprendizagem em pequena
escala, que é a forma que se pode utilizar com a Modelagem Matematica. Para isto,
sdo analisados alguns trabalhos desenvolvidos nesta area.

Souza (1993) em artigo em que revisa a teoria da avaliacdo da aprendizagem,
baseando-se nos trabalhos de Ralph W. Tyler (criador da “Avaliagdo por Objetivos”,
na qual a avaliacdo é definida como o processo de verificar o grau em que
mudanc¢as comportamentais ocorrem: a avaliacdo possibilita julgar o comportamento
dos estudantes e com a educagéo pretende-se mudar tais comportamentos; em vez
de simplesmente aprovar/reprovar, Luckesi (2011a) aduz, em reconhecimento ao
mérito do trabalho de Tyler, que ele prop6s a constru¢cdo da aprendizagem), Hilda

Taba, Willian B. Ragan, Robert S. Fleming, W. James Popham, B. S. Bloom (com J.
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T. Hastings e G. G. Madaus), Robert Ebel, Norma Gronlund e David P. Ausubel (com
Joseph Novak e Helen Hanesian), conclui que estes autores defendem (p. 31): “uma
avaliacdo centrada em objetivos que indicam os resultados esperados e em razao
dos quais serao apreciados os resultados obtidos”.

Portanto, objetivos educacionais sao previamente identificados e o processo
de avaliacédo busca julgar a extensdo do alcance destes objetivos. A determinagao
do que seréa avaliado € parte indissociavel do processo de avaliacéo.

A autora aponta que 0 maior consenso entre 0s autores recaiu em quatro
pontos:

1) a avaliacdo deve ser continua, ou seja, deve ser um procedimento presente
desde o inicio até o fim do trabalho realizado com o educando (portanto, passando
pela avaliacdo diagnéstica, avaliagdo formativa ou processual e avaliagdo somativa);

2) a avaliacdo deve ser compativel com 0s objetivos propostos; isto ocorre
quando os procedimentos adotados sdo capazes de detectar a ocorréncia dos
comportamentos previstos nos objetivos elencados;

3) a avaliacdo deve ser ampla. Isto exige do professor atencdo particular a
detalhes de natureza epistemolédgica que podem contribuir para que a aprendizagem
nao ocorra de forma efetiva. A amplitude aqui deve abranger a “avaliacdo de
comportamentos do dominio cognitivo, afetivo e psicomotor” (op. cit., p. 37).

4) deve haver diversidade de formas de proceder a avaliacdo. Se o objetivo é
abarcar todos os dominios citados ndo sera possivel que isto seja feito com um
anico instrumento ou com um so6 procedimento de avaliacdo. Desta forma, podem-se
combinar dois ou mais procedimentos ou instrumentos de avaliagéo: a realizacdo de
testes, a realizacdo de entrevistas, a aplicacdo de questionarios, a coleta de
atividades desenvolvidas pelo estudante, a observacdo do estudante em atividade, o
registro e a interpretacao dessas observacgoes.

s

A avaliagdo diagnostica € usada com o fim de identificar que estudantes
merecem maior atencéo do professor por deficiéncias de aprendizagem percebidas,
como também orienta-lo na énfase de que dado conteldo exige abordagem mais
aprofundada ou especial. No que diz respeito aos educandos com deficiéncia de
aprendizagem, a acao do docente sera concentrada em atenuar ou eliminar estas
deficiéncias. No que diz respeito a identificacdo dos conteddos que exigem
abordagem especial (mais ou menos detalhada), o professor ajusta seu plano de
aula para dar atencao a estes pontos.
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A avaliacdo formativa ou processual € aquela que busca indicar que objetivos
foram alcancados pelo estudante e os que nao o foram. De posse desta informacéo,
o professor atua para que a aprendizagem ocorra, ou seja, para que 0s objetivos
propostos sejam alcancados. Portanto, possiveis erros cometidos pelo educando
sdo fonte rica de informacdo para o professor, pois Ihe revela as estratégias
adotadas por ele. O professor pode, entdo, atuar em cima da origem do erro, com
mais chance de corrigir as falhas de aprendizagem. As informacdes recolhidas por
meio dos testes aplicados apdés dado conteldo ter sido ministrado revelam se o0s

objetivos foram atingidos, havendo tempo para recuperar a aprendizagem.

4.1.3 Etapas do Processo de Avaliacao

A avaliacdo de aprendizagem vista como um processo desdobra-se em pelo
menos trés etapas (Souza, 1993): 1) a definicdo dos objetivos que se pretende
alcancar com o processo de ensino; 2) a escolha de procedimentos de avaliagdo
mais adequados, levando-se em conta os objetivos elencados; e, por fim, 3) a
apreciacdo se o0s resultados de aprendizagem obtidos alcancaram os objetivos
iniciais propostos.

Caso o professor constate que o0s objetivos nao foram plenamente
alcancados, ele deve planejar acdes para superacdo dos obstaculos de
aprendizagem verificados. Como exposto, isto pode envolver a revisdo das praticas
docentes adotadas, a fim de que ocorra o alcance pleno dos objetivos. Como se
trata de um ciclo, o professor deve ficar atento a etapa de apreciacdo (etapa 3) dos
resultados, para evitar que descubra muito tarde que os objetivos educacionais néo
foram atingidos, ndo havendo mais tempo para que as correcdes sejam feitas. E
importante ressaltar que cada estudante € Unico: ele tem conhecimentos prévios
diferentes de qualquer outro, o que faz com que seus tempos de aprendizagem
também sejam diferentes, invariavelmente. O professor deve estar atento para
cuidar desta complexidade de alguma forma, sem 0 que seus resultados ndo seréo
satisfatorios.

Se a avaliacdo ndo possibilita o retorno ao estudante para que ele veja a
apreciacdo que foi feita (e até possa questiona-la, apresentando seus argumentos

7

para a discordancia), ela € inatil como instrumento de aprendizagem, servindo
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somente para mero registro escolar ou académico. Entdo, o que dizer dos
professores que ndo devolvem suas provas, apontando os erros cometidos e
explicitando a apreciacao que fizeram das respostas dadas pelos estudantes?
Conclusfes: a avaliagcdo de aprendizagem em pequena escala € parte do
processo de ensino. E tem o objetivo de determinar o dominio de habilidades (ou
sua falta), possibilitando informagdes valiosas ao estudante e ao professor para a
melhoria da aprendizagem ou como forma de incentivo, no caso de objetivos ja

alcancados.

4.1.4 Funcoes da Avaliacao de Aprendizagem

Souza (1993) aponta trés funcdes basicas para a avaliacdo de aprendizagem:

1) Diagndstico: diagnosticar a situacdo do estudante em termos de interesses,
conhecimentos e habilidades, constantes dos objetivos educacionais propostos. E,
muito importante, identificar possiveis causas de dificuldades de aprendizagem.

2) Retroinformacdo: com base nos resultados alcancados, durante ou no fim
do processo de ensino, replanejar adequadamente a pratica docente;

3) Desenvolvimento individual: com base na apreciacao feita e no didlogo com
o professor, o estudante pode conhecer-se melhor, pelo estimulo de sua capacidade
de autoavaliar-se.

Desvios podem ocorrer na avaliacdo de aprendizagem: uma forma de desvio
€ a sua utilizacdo como maneira de punir 0s estudantes por algum comportamento
que o professor considere condenavel. Provas ou testes-surpresa sao exemplos
desta pratica questionavel. Outro desvio seria a utilizacdo da avaliacdo de
aprendizagem meramente para produzir uma nota ou um conceito final para o
estudante, indicando sua aprovagao ou reprovacdo. Centra-se a atencdo na
producdo de nota ou conceito, descuidando-se da interpretacdo dos resultados, que
poderiam indicar a necessidade de recuperacdes, a melhoria de procedimentos
didaticos ou a avaliacdo da propria avaliacdo. Portanto, outros caracteres
prevalecem sobre o aspecto educacional.

Hoffmann (2005, p. 55) centra a avaliacdo como atividade de mediacdo, com

base em duas questdes principais: “0 que meu aluno compreende?”; “por que nao
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compreende?”. Segundo ela, formular estas duas questdes € tarefa essencial da
acao avaliativa, como primeiro passo com o fim de aproximar-se do estudante,
procurando refletir sobre o significado de suas respostas, afinal decorrem da sua
vivéncia. Neste trabalho de mediacéo € que o ensino se torna mais eficaz, levando a
ganhos perceptiveis de aprendizagem, pela possibilidade de ir a origem de dada
forma de compreenséo de um conceito.

Depresbiteris (1993) aponta que a aprendizagem pode ser direcionada
apenas para o dominio de conteudo que sera cobrado em uma prova final de uma
unidade de ensino ou curso. Outros instrumentos de avaliacdo como trabalhos,
participagdo em debates na sala de aula, registros de atividades desenvolvidas,
dentre outros, sdo esquecidos pelo professor, e poderiam possibilitar inferéncia
sobre o desempenho do estudante. Desta forma, a supervalorizacdo do processo
formal com a realizacdo de provas e a desconsideracdo completa de processos de
carater informal com a concretizagdo de atividades diversas impedem que se tenha
uma medida correta do desempenho do estudante.

Alguns fatores de carater psicolégico podem afetar a avaliacdo realizada pelo
professor. A forma ou a ordem como uma atividade é apresentada pelo estudante
podem levar o professor a uma avaliacdo mais favoravel do que a de outro que néao
tenha primado por estas qualidades. Até o comportamento dos estudantes pode
constituir fator indutor da avaliagdo. O educando bem-comportado pode acabar com
uma avaliacdo mais favoravel do que aquele mal-comportado. Mesmo o cansaco do
professor pode levar a distor¢des no seu julgamento: provas ou testes avaliados
primeiro podem ter uma avaliagio mais generosa; aqueles que ficarem para
corregcédo quando o cansaco chega provavelmente serdo avaliados com mais rigor.

Ha ainda o caso de professores que, diante de resultados insatisfatérios dos
estudantes em avaliagdes, decidem atribuir atividades adicionais para “recuperar a
nota”, sem atentar para as razbes que levaram ao mau resultado. Dentre outras
razdes, estdo as falhas de aprendizagem. “Recuperar a nota” sem analisar o que
levou ao resultado, sem atacar as causas com as atividades adicionais, é
inaceitavel.

O grande numero de estudantes com que muitos professores trabalham

dificulta a convivéncia que lhes permitam avaliar a aprendizagem adequadamente,
entdo eles consideram mais justo atribuir-lhes média de resultados obtidos nos

testes (dados resultantes de evidéncias comprovaveis) (HOFFMANN, 2005).
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O atual processo de afericdo da aprendizagem escolar (essencialmente
somativa) ndo leva a melhoria do ensino e da aprendizagem e, além disso, “ainda
impde aos educandos consequéncias negativas, como a de viver sob a égide do
medo, pela ameaca de reprovacdo — situacdo que nenhum de nés, em sa

consciéncia, pode desejar para si ou para outrem” (LUCKESI, 2011b, p. 54).

4.1.5 Procedimentos de Avaliacao

S&ao0 os meios pelos quais o professor obtém os dados que lhe interessam na
avaliacdo. Como afirmado, o professor deve valer-se de diferentes procedimentos
para fazer a avaliacdo, o que Ilhe permite olhares de perspectivas diferentes sobre a
aprendizagem.

Sé&o exemplos de procedimentos de avaliacdo: provas, observacdo dos estu-
dantes, registro e interpretacdo das observacfes, entrevistas com o0s estudantes,
exame de trabalhos elaborados pelos estudantes, questionarios, conversas e
comentarios dos estudantes, andlise da escrita, da exposicdo de trabalhos, da
participacdo em debates, testes orais e escritos e a prépria autoavaliacdo do
estudante.

Pode-se realizar avaliacdo formal e avaliacdo informal. A avaliacdo formal é
aguela constituida de “atividades agendadas, com conteudo claramente proposto e
definido, com objetivos e critérios de avaliagdo especificos” (MONDONI & LOPES,
2009, p. 193). Constituem instrumentos de avaliagdo formal as provas, os testes
orais ou escritos, a exposicao de trabalhos. A avaliacdo informal é aquela que tem
como instrumentos, por exemplo, a autoavaliacdo, a observacdo, o portfélio, a
participacdo em debates, os comentarios e as perguntas feitas durante as aulas, a
participacdo nas redes sociais educacionais (foruns eletrénicos, blogs da turma e
outras tecnologias digitais).

A combinacao das duas formas de avaliacdo € necessaria, para dar conta de
todos os estilos de aprendizagem, levando em consideracdo nao s6 a linguagem
escrita, mas também a linguagem oral, a capacidade de expressao grafica, a
linguagem corporal, dentre outras formas de expresséao.

A avaliacdo de aprendizagem, da forma como entendida aqui, s6 tem sentido

se tiver como ponto de partida e como ponto de chegada o processo pedagdgico, de
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modo que, caso se constate ndo ter havido o alcance dos objetivos propostos, sejam
estabelecidas estratégias para retomar o percurso a fim de alcanca-los (GARCIA,
1984).

Os resultados das provas ndo devem constituir-se verdades absolutas. Antes,
devem levar a reflexdo por parte do professor da razdo por que uma resposta foi
dada de uma forma diferente da esperada. O professor deve buscar explicacdes
para o fato. Desta forma, antes da proposta aos estudantes, uma tarefa deve ser
analisada, buscando-se resposta a (HOFFMANN, 2005, p. 49):

e Em que medida a tarefa proposta possibilita ao aluno a organi-
zacao de ideias de forma prépria, individual?

e O questionamento realizado permite a construcdo de variadas
alternativas de solugéo?

e Qual a relagdo que a tarefa sugere com esta e outras areas de
conhecimento?

e As ordens dos exercicios sao suficientemente claras, esclarece-
doras ao aluno em termos das possibilidades de resposta?

Acrescam-se outras questdes relevantes: a tarefa proposta ndo visa apenas
avaliar a acumulacao de informacg@es (habilidade de memorizacéo e reproducédo em
momentos de avaliagdo), tdo apreciada algum tempo atras? A tarefa proposta
verifica o0 desenvolvimento de alguma competéncia particular? Entenda-se
competéncia como a capacidade de o estudante mobilizar recursos variados
(cognitivos) com o fim de tratar uma situacdo complexa (MORETTO, 2005). A
utilizacdo de alguns verbos nos enunciados possibilita avaliar se uma dada
habilidade foi ou n&o adquirida: relacionar, correlacionar, identificar, analisar, aplicar,
avaliar, dentre outros.

Quando proposta uma dada tarefa, o que acontece apds o cumprimento por
parte do estudante com a entrega do que foi pedido pelo professor? A avaliagao
consistira em verificar tdo-somente se a tarefa foi cumprida ou ndo? Nada sera feito
em relacdo a construcdo do conhecimento, apdés a analise dos trabalhos
elaborados? Dduvidas havidas, caminhos alternativos que poderiam ter sido
adotados, inadequacgdes encontradas, ndo poderiam possibilitar a reconstrucao do

conhecimento?
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4.1.6 Critérios de Avaliacéao

Depresbiteris (1993) define um critério de avaliacdo como um principio
tomado como referéncia para julgar alguma coisa. Deve ser consciente e explicito.

Na area de avaliacdo de aprendizagem séo utilizados dois tipos de critérios:
absoluto e relativo. A avaliacdo baseada em critérios absolutos confronta o
desempenho do estudante com objetivos pré-estabelecidos e é mais apropriada
para uso no processo de ensino e de aprendizagem. A avaliagdo baseada em
critérios relativos € chamada avaliacdo baseada em normas e tem como objetivo
identificar a posicdo de um estudante em relacdo ao grupo: €, portanto, mais
indicada para processos de selecdo ou classificacdo. Consequentemente, 0s
resultados obtidos por um educando em uma ou outra forma de avaliacdo tém
interpretagcbes diferentes. Se um estudante obtiver 75 como nota em uma prova
(avaliacdo baseada em normas), o significado desta nota estara relacionado a média
do grupo; ja se se trata de avaliacdo baseada em critério, a nota diz respeito a
porcentagem de alcance dos objetivos pré-estabelecidos (op. cit.).

Com respeito a forma de expresséo do resultado da avaliagéo, a utilizacdo de

conceitos (em vez de notas)

significa uma maior amplitude de representacdo. Pela prépria
complexidade da tarefa avaliativa, o uso dos conceitos evita o
estigma da precisdo e a arbitrariedade decorrente do uso abusivo de
notas (HOFFMANN, 2005, p. 45).

Apesar de os conceitos serem utilizados, mesmo 0s regimentos escolares e
académicos, estabelecem relacdo com os valores numéricos. Assim, onde se usam

“I”

os conceitos “E” (Excelente), “B” (Bom), “R” (Regular), (insuficiente),
respectivamente, estdo associados aos valores 5, 4, 3 e 2, com 0s trés primeiros
significando “aprovacao” e o ultimo “reprovacgao”, se se referirem a conceito final.
Russell & Airasian (2014) apontam trés dominios principais pelos quais a
avaliacdo ocorre em sala de aula: o dominio cognitivo, o0 dominio afetivo e o dominio
psicomotor. O dominio cognitivo engloba atividades intelectuais, como a
memorizacdo, a interpretacdo, a aplicacdo de conhecimento, a solucdo de

problemas e o pensamento critico. Ja& o dominio afetivo envolve sentimentos,
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atitudes, valores, emocdes e interesses. O dominio psicomotor engloba atividades
fisicas e acbes em que os estudantes manipulam objetos como uma caneta, um
teclado, uma tela sensivel. Durante a realizacdo do seu trabalho em sala de aula, o
professor da mais atencdo ao dominio cognitivo, mas certamente ele toma decisdes
de avaliacdo que passam pelos outros dominios.

Em seguida, a avaliagdo em Matematica é tratada com mais detalhe.

4.2 Avaliagdo de Aprendizagem em Matematica

Nesta secdo, serdo analisados alguns trabalhos que tém como objetivo a
avaliacdo de aprendizagem em Matematica.

A propésito da existéncia ainda hoje de professores, mormente no ensino
superior, cujas aulas se restringem a exposicdo da matéria no quadro, seguida de
um exemplo e uma lista de exercicios para os estudantes (o ensino tradicional, para
o qual a Modelagem Matemética é uma opcao), Fischer (2008) comenta que 0s
estudantes acabam copiando passivamente a matéria, as vezes chegam a fazer
alguma pergunta, e depois tentam fazer os exercicios e entdo aguardam que o
professor os resolva, para terem a resposta no caderno. A autora pergunta diante
desta forma de ensino: que esperar de um professor com semelhante perfil, senédo a
cobranca da matéria exposta, sem que o estudante possa mostrar como reelaborou
aguele conhecimento?

Dado que haja uma prova a aplicar, Fischer (2008) questiona se o raciocinio
exigido nela foi estimulado e acompanhado em seu desenvolvimento, em aula.
Deve-se considerar, adicionalmente, que o0 momento de realizacdo de provas é
sempre de tensdo, e fica dificil fazer reelabora¢des de um contetdo conhecido, mas
alguma reflexdo deve ser exigida se houve preparacdo para isto do estudante
durante as aulas. Com frequéncia, coerentemente com a forma de ensino adotado —
essencialmente conteudista — muitas questbes exigem apenas que tenha havido
memorizacdo pelo educando. Com respeito a elaboragdo da prova, escolhas
arbitrarias de questdes, sem proposito definido, muito menos critérios de corregcéo
(BURIASCO, 2002). Sem gabaritos divulgados ou sem a resolucdo das questdes em
sala de aula e, as vezes, sem a entrega da prova com a apreciacao registrada do
docente, ocorre de o educando n&o saber nem ao menos O que extrair de

informagédo da prova (0 que efetivamente ele aprendeu, o que precisa ainda
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aprender). Buriasco (2002) aponta que a avaliagdo deveria dar oportunidade de o
educando mostrar o que sabe fazer, e ndo apenas evidenciar o que nao sabe.

Com relacao a rigidez com que professores de Matematica encaram a pratica
avaliativa, Fischer (2008) rechaca a postura de nao aceitar e até incentivar
producbes mais livres dos estudantes, sem as amarras da linguagem matematica.
Isto faz com que se “percam excelentes oportunidades de conhecer melhor o modo
como seus estudantes pensam e, consequentemente, de avalia-los de uma forma
mais completa, mais justa.” (op. cit., p. 84).

Sobre as concepcgdes que o professor vai formando ao longo de sua vida
pessoal e profissional — e que Bourdieu (1983) chama de habitus — a pesquisa
conduzida por Fischer (2008, p. 91) identifica como caracteristicos de professores de
Matematica, no que diz respeito a praticas de avaliagdo: “a preocupacdo com a
objetividade, a ado¢do de procedimentos pouco flexiveis, a desvalorizacdo do fazer
pedagogico e a concepgao positivista de rigor”.

Muniz e Santinho (2010, p. 55) sugerem que 0 processo avaliativo apresente
as seguintes caracteristicas, “que devem permear a constituigdo dos registros
constituidos pelos professores: ‘ser transparente, formativo, integral e democratico™.

Quanto a transparéncia (op. cit.), o desempenho do aluno deve ficar evidente
para ele, possibilitando-lhe compreendé-lo, visto que o trabalho foi realizado em sala
de aula com registros que ele mesmo preencheu a partir de propostas de trabalho
apresentadas pelo professor e tem nocdo clara de quais sdo os resultados
satisfatorios. Esta transparéncia deve ser perceptivel pelos pais e por toda a
comunidade escolar.

A caracteristica formativa do processo avaliativo decorre de conscientizar o
estudante sobre seu desempenho e possibilitar que reflita sobre ele, assumindo
responsabilidades com o professor e com seus pais. Portanto, o educando torna-se
responsavel por solugdes que conduzam a sua aprendizagem e o levem “a
desenvolver 0 maximo possivel suas capacidades” (op. cit., p. 56). Esta
coparticipacdo do educando no processo de avaliagdo reforca a ideia de que a
avaliagcdo pode tornar-se um instrumento educativo.

A caracteristica da integralidade do processo avaliativo € dada pelo fato de
que ele vai além do conteudo conceitual: pelas diferentes produ¢des dos estudantes,

por envolver procedimentos de diversas naturezas, pois “permite verificar
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habilidades relacionadas a diferentes dimensbes da personalidade dos
educandos...”, indo “além do desenvolvimento cognitivo”, alcangando outras
habilidades ou capacidades (op. cit., 59).

Por fim, o carater democratico do processo avaliativo evidencia-se nas
reunides periddicas, em que os acordos séo discutidos e firmados, e estabelece-se
consenso entre os envolvidos nas atividades avaliativas (op. cit.).

Parece-me muito bem posto por Lopes (2010, p. 136), sobre a avaliacao de

aprendizagem como processo, ao afirmar:

...um processo de avaliacdo precisa explicitar os objetivos propostos
para o ensino e a aprendizagem; as capacidades que se pretende
desenvolver durante o processo pedagogico; e quais conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais serdo considerados. Os
resultados que emergem desse processo devem ser utilizados para
direcionar a intervengéo pedagdgica do professor, a fim de melhorar a
aprendizagem, e para o aluno rever suas ac¢des durante os estudos.

Nesta concepcéo, a participacdo do estudante é decisiva, como agente ativo
na sua aprendizagem. A autoavaliagdo ja foi destacada; ela assegura a
responsabilidade do estudante em relacdo a sua aprendizagem e a sua autonomia.
Na medida em que estejam cientes dos objetivos de aprendizagem que se pretende
alcancar, e também dos critérios que serdo utilizados para analisar seus avancos e
obstaculos de aprendizagem, e pressupondo interacdo e didlogo constantes, pode-
se falar em processo de avaliagdo em que ocorre autoavaliagdo e coavaliacdo
(LOPES, 2010).

A importancia da avaliacdo para a aprendizagem é destacada por Luckesi
(2011b, p. 29) da seguinte maneira: “o investimento necessario do sistema de ensino
€ para que o educando aprenda e a avaliacdo esta a servigo desta tarefa”. Ele
acrescenta (op. cit., p. 29): “o educando ndo vem para a escola para ser submetido a
um processo seletivo, mas sim para aprender e, para tanto, necessita do
investimento da escola e de educadores, tendo em vista efetivamente aprender”.

Segundo Buriasco (2002), o processo de avaliagcdo em Matematica deveria
mostrar, pelo menos, as escolhas feitas pelo educando ao tratar a questao que |he
foi proposta, a capacidade de ele se comunicar matematicamente (oralmente ou por
escrito) para lidar com a questdo, os conhecimentos matematicos utilizados e a

forma como interpretou sua resolucao para chegar a resposta.
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4.3 Avaliacdo da Aprendizagem em Modelagem Matemética

A discussdo sobre a forma como fazer a inclusdao de atividades de
Modelagem Matematica na sala de aula, a despeito do numero expressivo de relatos
de experiéncia e de textos de dissertacOes e de teses que versam sobre o assunto,
ainda merece atenc¢éo, no sentido de oferecer descricbes mais precisas, que deem
conta de tudo o que de relevante acontece. Por exemplo, no que diz respeito a
possibilidade de didlogo educador-educando que leve a aprendizagem. Lendo os
relatos, deduz-se que o dialogo enriquecedor ocorreu, mas ficou subjacente.

Almeida e Vertuan (2011), por exemplo, analisam algumas possibilidades de
introducao de atividades de Modelagem no curriculo e/ou nas aulas de Matematica a
partir do trabalho de W. Blum e M. Niss. Com relacdo a familiarizacdo dos
estudantes com as atividades de Modelagem, Almeida e Vertuan (op. cit.) sugerem
que isto seja feito de forma gradativa, identificando trés momentos para sua
concretizacao (p. 27-28):

Em um primeiro momento, o professor coloca os alunos em contato
com uma situagdo-problema, juntamente com os dados e as
informacdes necessarias. A investigagdo do problema, a dedugéo, a
andlise e a utilizagdo de um modelo mateméatico sdo acompanhadas
pelo professor, de modo que a¢des como a definicdo de variaveis e
de hipéteses, a simplificagcéo, a transicdo para linguagem matemética,
obtencao e validagdo do modelo, bem como o seu uso para a andlise
da situacdo sdo, em certa medida, orientadas e avalizadas pelo
professor.

Posteriormente, em um segundo momento, uma situagéo-problema é
sugerida pelo professor aos alunos, e estes, divididos em grupos,
complementam a coleta de informagfes para a investigacdo da
situagdo e realizam a definicdo de variaveis e a formulagdo de
hipéteses simplificadoras, a obtencdo e validacdo do modelo
matematico e seu uso para a analise da situacdo. O que muda,
essencialmente, do primeiro momento para 0 segundo € a
independéncia do estudante no que se refere a definicdo de
procedimentos extramatematicos e matematicos adequados para a
realizagéo da investigacéo.

Finalmente, no terceiro momento, os alunos, distribuidos em grupos,
séo responsaveis pela condugdo de uma atividade de modelagem,
cabendo a eles a identificagdo de uma situacéo-problema, a coleta e
andlise dos dados, as transicdes de linguagem, a identificagdo de
conceitos matematicos, a obtencéo e validacdo do modelo e seu uso
para a analise da situacdo, bem como a comunicacdo desta
investigacdo para a comunidade escolar (meu grifo).
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Os trechos grifados na citacdo anterior sdo de etapas préprias para o didlogo
professor-estudantes, ricos para a avaliacdo de aprendizagem, em que o dominio de
conceitos e de algoritmos, as acbes alternativas podem ser sugeridas, 0s
encaminhamentos podem ser propostos. O professor pode dar-se conta do alcance
dos objetivos de aprendizagem, podendo intervir para que isto ocorra se desvios
forem percebidos.

No mesmo artigo, Almeida e Vertuan (op. cit.) destacam as discussbes
académicas sobre o papel do professor e do estudante no desenvolvimento de
atividades de modelagem em sala de aula e citam os “trés casos” classicos de
Barbosa (o caso 1 em que o estudante participa com o professor somente da etapa
de “Resolucao”; as trés primeiras etapas — a) Elaboracéo da situac&do-problema, b)
Simplificacdo e c¢) Dados qualitativos e quantitativos — cabem ao professor, somente;
no caso 2, o estudante s6 ndo participa da primeira etapa — Elaboracdo da situacdo-
problema; no caso 3, o educando participa com o professor das quatro etapas. Por
fim, os autores destacam que 0s trés momentos que sugerem nao correspondem a
distribuicdo de atividades propostas por Barbosa, mas dizem respeito a uma forma
gradativa como o estudante pode familiarizar-se com as atividades de Modelagem.

Mesmo os trés casos de Barbosa podem ter melhor explicitacdo quanto a
participacdo do professor no que respeita a avaliacdo de aprendizagem. Ao
possibilitar que o estudante conduza seu processo de aprendizagem, é
inquestionavel que haja momentos em que o professor obtenha dados sobre o nivel
de aprendizagem alcan¢ado pelo educando, sem o que ele ndo sabe quando sua
atencdo a um dado grupo € exigida. Isto pode ocorrer por meio de relatérios ou
apresentacoes periddicas, observacado das discussdes em sala de aula, analise dos
registros dos trabalhos em andamento ou quaisquer outros registros a que tenha
acesso. A participacdo mediadora do professor é exigida, portanto, durante todo o
processo de Modelagem.

4.3.1 Fases da Modelagem Matematica

Cada autor adota sua sequéncia de fases para o processo de Modelagem
Matematica. Para Bassanezi (2000), as fases s&o: Experimentagcdo, Abstracdo
(composta de Selecéo das variaveis, Problematizacdo ou formulacdo de problemas,
Formulacdo de hipoteses e Simplificacdo), Resolucdo, Validacdo e Modificacéo,

como descrito na Secao 2.1.
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Para Almeida et al. (2011), as fases sdo: Inteiracdo, Matematizacao,
Resolugéo, Interpretacdo de resultados e Validacdo. A fase de Inteiragdo consiste
em coletar informacdes sobre a situacdo-problema que se pretende estudar e
encaminha “a formulacéo do problema e a definicdo de metas para sua resolugao”
(op. cit, p. 15). A fase de Matematizacdo consiste em transformar a representacao
da situacao-problema em linguagem matematica. A fase de Resolucédo (op. cit., p.
16)

consiste na construcdo de um modelo matematico com a finalidade
de descrever a situacdo, permitir a andlise dos aspectos relevantes
da situacéo, responder as perguntas formuladas sobre o problema a
ser investigado na situacdo e até mesmo, em alguns casos, viabilizar
a realizacéo de previsfes para o problema em estudo.

Sobre a fase de Interpretacédo de resultados e Validacdo, Almeida et al. (op.
cit., p. 16) afirmam:

A interpretacdo dos resultados indicados pelo modelo implica a
andlise de uma resposta para o problema. A andlise da resposta
constitui um processo avaliativo realizado pelos envolvidos na
atividade e implica uma validagao da representacdo matematica
associada ao problema, considerando tanto os procedimentos
matematicos quanto a adequacgéo da representacao para a situagao.
Essa fase visa, para além da capacidade de construir a aplicar
modelos, ao desenvolvimento, nos alunos, da capacidade de avaliar
esse processo de construgdo de modelos e os diferentes contextos
de suas aplicacdes (meu grifo).

A parte grifada nesta citacdo atesta que esta fase pode constituir-se em
momento em que o professor efetuara a avaliagcdo de aprendizagem processual do
grupo, promovendo as correcbfes necessarias, e realizando as explicacbes
pertinentes para o desenvolvimento do trabalho. E ébvio que os estudantes podem
fazer estas apreciagbes, mas, em algum momento, o professor precisa analisa-las,
avalia-las. Este momento pode ocorrer nas revisfes para serem realizadas em sala
de aula, em etapas que podem ser programadas, constando de um cronograma de
atividades do trabalho dos grupos.

Os autores afirmam que estas fases sdo exigidas na realizacdo de uma
atividade de Modelagem, mas podem né&o ocorrer de forma linear; em vez disso, um
retorno a uma fase anterior pode ser necessaria, tornando o processo iterativo (op.,
cit.).
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Como concluséo, percebe-se que a Modelagem Mateméatica € um processo
que, quando empregado em sala de aula, deve ser impregnado de avaliagdo de
aprendizagem processual, — quero dizer com momentos de diadlogo professor-
estudantes — sem que haja perda da autonomia dos estudantes na busca da
construcdo de seus modelos matematicos.

A proposito do papel do professor nas aulas mediadas por atividades de
Modelagem Matematica, Almeida et al. (2012) reitera que o professor ai € orientador,
ou seja, aquele que indica caminhos, aquele que faz perguntas, aquele que nao
aceita o que ndo estd bom, aquele que estuda para se preparar para a funcdo. E
acrescento: quando ndo estd bom aproxima-se do grupo para conseguir as
melhorias necessarias.

Almeida et al. (2012, p. 25) aduzem que as “atividades de Modelagem
Matematica sdo essencialmente cooperativas”, realizadas por grupos de estudantes,
recebendo estimulos dos professores. Como a cooperagdo pode ocorrer e entre que
agentes? Uma forma € pela exposicao que o grupo faz de seu trabalho para a turma:
possibilita que estudantes de outros grupos e o proprio professor cooperem com
sugestdes, criticas, comentarios. O mesmo pode estabelecer-se intragrupo também:
as ideias de um estudante sdo debatidas, até que haja convergéncia. Exercita-se ai
a pratica de trabalho em grupo, tdo importante para a vida profissional futura do
educando, em que ha valores consagrados (aceitacdo do outro, ponderacdo nos
debates, argumentacdo e contra-argumentacdo, busca da convergéncia sem
conflitos, organizacao, racionalizacdo e divisdo do trabalho para evitar perda de
tempo, evitando-se que haja sobrecarga e nao participagcdo de membros do grupo).

Biembengut & Hein (2000) definem as seguintes etapas: 1) Interacao:
consiste na familiarizacdo com a situacao-problema; 2) Matematizagéo: envolve a
formulacdo do problema e sua resolucdo; e 3) Modelo matematico: a questédo
formulada na etapa anterior constitui 0 modelo matematico que, nesta etapa, sera
validado. Como forma de avaliacdo do processo de Modelagem, eles sugerem que
se levem em conta dois aspectos principais (p. 27): “avaliagdo como fator de
redirecionamento do trabalho do professor” e “avaliagdo para verificar o grau de
aprendizado do aluno”. Neste ultimo ponto, pode-se avaliar, subjetiva e
objetivamente, a aprendizagem do aluno. A avaliagdo subjetiva — baseada na
observacdo do professor — pode considerar a participacdo do estudante, sua
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assiduidade, o cumprimento de tarefas que lhe sdo destinadas e 0 seu envolvimento
no grupo. Quanto a avaliacdo objetiva — aquela baseada em provas, exercicios e
trabalhos realizados — os autores sugerem que 0s seguintes critérios de avaliacéo

sejam adotados (p. 28):

a) producao e conhecimento matematico
e consolidacdo de conhecimentos matematicos teéricos;
e raciocinio logico;
e operacionalizacao de problemas numéricos;
e critica em relagéo a conceitos de ordem de grandeza;
e expressdo e interpretagdo grafica.
b) producéo de um trabalho de modelagem em grupo
e qualidade dos questionamentos;
e pesquisa elaborada pelo aluno;
e obtencdo de dados sobre o problema a ser modelado;
e interpretacdo e elaboracdo de modelos matematicos;
e discussdao e decisdo sobre a natureza do problema
levantado;
e adequacao da solucdo apresentada;
e validade das solu¢des fornecidas pelo modelos;
e exposicdo oral e escrita do trabalho.
c) extensdo e aplicacdo do conhecimento
e sintese, aliada a capacidade de compreenséo e
expressdo dos resultados matematicos;
e analise e interpretagéo critica de outros modelos
utilizados.

Por fim, os autores sugerem que o0s estudantes sejam informados
previamente sobre os critérios de avaliacdo adotados.

Com relacao a “avaliagao do grau de aprendizado do aluno”, analisando-se o
gue os autores descrevem sobre 0s aspectos subjetivos e objetivos, constata-se que
se trata de avaliagcdo somativa: a preocupacao € em obter nota ou conceito final para
os estudantes. Eles nada acrescentam quanto a “avaliagdo como fator do
redirecionamento do trabalho do professor”. Expresso desta forma, esta avaliagao
sugere que o professor pode, baseando-se no acompanhamento dos trabalhos
realizados, fazer mudangcas em sua pratica docente. Em nenhum momento, ha
mencao a algo que sugira a avaliacado formativa ou processual.

A lista de trés itens com os critérios sugeridos pelos autores para avaliagdo
objetiva poderia ser muito bem aplicada como checklist (lista de verificagdo) em
qualquer ocasido em que o professor interage com o grupo de estudantes para

informar-se sobre o trabalho em desenvolvimento, possibilitando-lhe atuar como
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orientador, visando fortalecer a aprendizagem e o encaminhamento das ac¢fes, nas
fases intermediarias do trabalho.
Na secao seguinte, apresento breve revisdo de trabalhos sobre avaliacdo de

aprendizagem com Modelagem Matematica.

4.3.2 Revisao Bibliogréafica de Trabalhos em Avaliacdo de Aprendizagem

e Modelagem Matemaética

O primeiro trabalho da literatura nacional que relaciona avaliacdo de
aprendizagem e Modelagem Matematica é devido a Borba, Meneghetti e Hermini
(1999) e tem como titulo “Estabelecendo Critérios para Avaliacdo do Uso de
Modelagem em Sala de Aula: Estudo de Caso em um Curso de Ciéncias Bioldgicas”.
Os autores discutiram “o emprego de praticas pedagodgicas baseadas no uso da
Modelagem e de calculadoras graficas, enfatizando questdes relacionadas a
Modelagem” (p. 95) e também se propuseram a definir critérios que pudessem
justificar a avaliacdo negativa do trabalho desenvolvido por um grupo de estudantes
(avaliando-o como mal-sucedido) e apontavam que estes casos (raros na literatura,
visto que os relatos se prendem mais a casos positivos) possibilitariam avangos na
Educacdo Matematica, em especial na area de que trata o artigo (Modelagem e
novas tecnologias). Desta forma, como a énfase é sobre um exemplo que “nao deu
certo”, eles formularam os seguintes critérios que justificariam por que nao deu certo.

“Nao deu certo” devido a que (op. cit., p. 101):

e O grupo de alunos néo relacionar a matemaética ja estudada fora
do curso com o problema que escolheu para investigar, mesmo
guando a ligacao é sugerida pelo professor ou por colegas. Neste
caso, Matemética e o tema por eles escolhidos se apresentam de
forma desconexa, com uma relagédo apenas superficial;

e O grupo de alunos ndo associar conceitos desenvolvidos durante
0 curso com o tema eleito por eles para ser investigado no inicio
da disciplina (este critério é valido somente quando o conceito
matematico é pertinente ao tema estudado pelo grupo;

e O grupo de alunos ndo conseguir, a partir do seu projeto,
desenvolver ou tornar mais especifico, conceitos matematicos ou
de outra natureza que estejam relacionados com o tema de
pesquisa deles;

e O professor ndo conseguir detectar a tempo que, por algum
motivo, o trabalho desenvolvido pelo grupo esta deficiente;

e O professor, enquanto lideranca (sic), se mostrar incapaz de
propor rumos para um trabalho que se revelou deficiente para ele,
posteriormente.
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Alguns comentérios iniciais sobre os critérios estabelecidos: do ponto de vista
de avaliacdo de aprendizagem, este caminho ndo € adequado, pois 0s critérios
estabelecidos por fim decorrem de inexisténcia ou falha no acompanhamento por
parte do professor. Ou seja, simplesmente a avaliacdo de aprendizagem processual
inexiste para cada critério que for atribuido ao trabalho de um grupo de estudantes.
Os critérios s6 fazem sentido na avaliagdo somativa: o professor precisa justificar por
gue avalia de forma negativa o trabalho e ai recorre a um dos critérios propostos.
Mas frise-se que todos eles tém por tras de si a carga negativa de um processo de
ensino e, consequentemente, de aprendizagem, falho. O fato de os autores
apontarem que nao se deveriam dar destaque apenas aos exemplos positivos de
propostas pedagogicas de dado autor ndo comporta avaliagéo ética favoravel.

Um segundo trabalho, mais recente, é devido a Figueiredo, D. F. e Kato, L. A.
(2012) e tem como titulo “Uma Proposta de Avaliacdo de Aprendizagem em
Atividades de Modelagem Matematica na Sala de Aula”. O artigo em questao segue
a mesma linha do anterior, agora com a proposi¢ao de “parametros para a avaliagao
da aprendizagem significativa do estudante em uma atividade de Modelagem
Matematica na sala de aula” (op. cit., p. 276). As autoras concentraram-se nos trés
critérios iniciais propostos por Borba, Meneghetti e Hermini (1999), ja citados, que se
relacionam ao desempenho dos estudantes na execucao da atividade. E, com base
na Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel, com o
objetivo de explicar os mecanismos como ocorrem a aquisicdo, a assimilacdo e a
retencdo de significados do conhecimento escolar.

Portanto, com base nos trés critérios citados, as autoras se propdem a
estabelecer mecanismos por meio dos quais a avaliacdo de aprendizagem possa ser
feita pelo professor, quando sao desenvolvidas atividades de Modelagem em sala de
aula. Estes mecanismos — chamados parametros de avaliagcdo — tém carater
norteador e ndo padronizador, segundo elas, pois levam em conta varios elementos
constitutivos do processo de aprendizagem, que aparecem de forma explicita ou
implicita durante a conducéo da atividade.

Os trés parametros de avaliacdo sugeridos séo (op. cit., respectivamente, p.
284, p. 286 e p. 287):
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Parametro 1: O aluno, ao se deparar com uma situacao nova, deve
ser capaz de criar relacdes entre as caracteristicas do desconhecido
(novo) e aquilo que ele ja sabe, essas relacdes podem ser
observadas por meio de elementos do pensamento criativo, tais
como, fluéncia, originalidade e complexidade (sic.).

Parametro 2: Apds a atividade de modelagem matematica, o aluno
deve ser capaz de discernir o conceito matematico de sua
aplicacdo nesse contexto. Mais ainda o aluno deve compreender
que a utilizacdo desse contexto extrapola aquele mobilizado na
atividade (sic.).

Parametro 3: O aluno deve perceber a atividade de Modelagem
Matematica como parte da realidade, relacionar criticamente a
matematica envolvida no problema proposto, perceber sua
importancia para a sociedade e, utilizando o trabalho realizado,
repensar sobre a situagdo nos seus varios aspectos (sic.).

Excetuando-se o primeiro parametro, os demais sao aplicaveis (ou
verificaveis) somente apés a conclusdo da atividade de Modelagem. Isto significa
que o primeiro parametro exige que o professor observe a participacdo, as
discussdes e os registros dos estudantes durante o desenvolvimento da atividade,
possibilitando-lhe fazer comentérios, dar orientacdes, fazer a mediacédo que Ihe cabe
no processo. Desta forma, a aplicabilidade deste parametro so tera sentido também
na avaliacdo somativa, a exemplo dos outros dois.

Por isso, como eu ja havia constatado com a analise do primeiro artigo,
também este ndo valoriza a avaliagdo processual, que € a que possibilita a
aprendizagem efetiva por parte dos estudantes. No entanto, reconhegcam-se os
méritos do trabalho no que diz respeito a reduzir a subjetividade da avaliacdo
(somativa) a ser feita. E mesmo quanto a avaliacdo processual, os parametros
formulados podem constituir pontos para atencdo especial do professor durante o
desenvolvimento da atividade de Modelagem, no sentido de reforcar seu trabalho de
mediacao.

Um terceiro trabalho na area em analise esta relacionado ao trabalho anterior:
trata-se da dissertacdo de mestrado da primeira autora (Figueiredo, 2013), de igual
titulo, tendo como orientadora a segunda autora do artigo.

No fim da dissertacéo, a titulo de reflexdes e consideracdes, ela menciona o
artigo de Jerry Lége (2007), intitulado “To model, or to let them model? That is the

question!” (“Modelar ou deixa-los modelar? Esta é a questdo!”), em que o autor
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investiga qual a melhor abordagem de ensino para que os estudantes aprendam a
modelar: quando os deixa examinar modelos previamente construidos ou quando
eles mesmos modelam uma situacdo. Com este propoésito, Lége (2007) trabalhou em
um projeto envolvendo duas escolas de um distrito escolar perto de Nova York, em
um curso de “Fundamentos de Matematica”. Os sujeitos da pesquisa foram
selecionados por idade e pelo nivel de habilidade em Algebra. Foge ao nosso
escopo detalhar a pesquisa realizada por Lége (detalhes podem ser obtidos na
dissertacdo acima mencionada), mas um ponto preciso registrar (e que, certamente,
foi 0 que atraiu o interesse da autora da dissertacdo): Lége formulou dois conjuntos
de metas de desempenho para avaliagdo da atividade de Modelagem Matemaética,
incluindo consideracdes gerais sobre a modelagem, como uma atividade dinamica,
com potencial de adotar abordagens criativas; incluem também metas especificas
para todas as etapas do processo de Modelagem. Na parte final de sua dissertagao,
a autora associa as quarenta metas de desempenho formuladas por Lége aos trés
parametros de avaliagcdo que propds e os aplica a uma atividade de Modelagem,
constante da dissertacdo, em que utilizou os trés parametros, com o objetivo de
ampliar o espectro de abrangéncia destes parametros, atribuindo maior clareza a

sua proposta de avaliacéo.
4.4 Modelagem Matematica e Avaliacdo de Aprendizagem

Dentre as formas de avaliacdo de aprendizagem propostas na literatura,
identifico a avaliagdo formativa ou processual como a mais apropriada para a
conducéo dos trabalhos desenvolvidos com Modelagem Matematica na sala de aula.
Como ja posto, com a Modelagem, o professor deixa de ser o monopolizador das
acOes para a aprendizagem, passando para o estudante o papel de responsavel
pela sua aprendizagem. Acrescenta-se para o professor o papel de orientador,
indicando caminhos, se for o caso, para os grupos de estudantes empenhados no
desenvolvimento de seus projetos de modelagem. Portanto, € fundamental para o
alcance dos objetivos de aprendizagem em ambientes de modelagem que o
acompanhamento dos trabalhos dos grupos seja feito criteriosamente, regularmente.
No didlogo com os grupos é que o professor vai perceber se seu envolvimento mais
proximo é exigido, por conta das dificuldades de conteudo porventura existentes,
exigindo sua intervencdo. Esta mediacdo deve ser feita de forma a que ele ndo
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acabe por monopolizar a conduc¢éo do trabalho do grupo. Ao contrario, pode fazer
sugestbes, questionamentos, que levem o grupo a refletir e encontrar o caminho
mais adequado para seu trabalho. Estas ocasides favorecem a aprendizagem do
grupo, possibilitando-lhe, de forma autbnoma, analisar as alternativas existentes e
escolher o caminho a trilhar.

No que tange ao professor, este processo de interacdo com 0s grupos indica-
Ihe as ac¢des apropriadas para que 0s objetivos de aprendizagem sejam alcancados.
Em qualquer momento, com o andamento dos trabalhos de modelagem em sala de
aula, ele pode recorrer a alguma estratégia de exposicdo de conteudo que se
constate necessario aplicar em dado projeto.

Concluo que a Modelagem em sala de aula tem sua maior efetividade quando
combinada com o didlogo professor-estudantes, possibilitando o envolvimento de
todos no desenvolvimento do trabalho do grupo: a avaliacado processual ou formativa
permeia todo o processo, como forma de possibilitar que os objetivos de
aprendizagem sejam plenamente atingidos.

4.5 Metodologia Proposta: Modelagem Matematica e Tecnologias Digitais

Jung (2004, p. 227) define metodologia como “um conjunto de técnicas e
procedimentos que tem por finalidade viabilizar a execucéo da pesquisa, obtendo-se
como resultado um novo produto, processo ou conhecimento”. No meu caso, a
intencdo é tomar a Modelagem Matematica como metodologia de ensino, ampliando-
a com a utilizacdo de Tecnologias Digitais e com a pratica de avaliacdo de
aprendizagem como partes do processo. Na Secdo 4.5.2 defino alguns
condicionantes para o uso de Tecnologias Digitais.

Comeco complementando o processo de Modelagem Matematica descrito no

capitulo 2 explicitamente com etapas concernentes a utilizacdo de Tecnologias

Digitais e refor¢o da atividade de avaliacéo.

4.5.1 Processo de Modelagem Matematica com Tecnologias Digitais e

Avaliacao de Aprendizagem

Descrevo nesta secdo o processo de Modelagem Matematica, ampliando o
proposto por Almeida et al. (2012), para incluir explicitamente etapa de utilizacdo de
TD e de revisdo de andamento dos trabalhos com o fim de avaliar a aprendizagem

dos participantes do grupo de estudantes (Figura 7).
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Figura 7. Etapas do Processo de Modelagem Matematica, adaptado
de (Almeida et al., 2012).

Durante a fase de inteiracdo, o acesso a Internet é crucial para obtencéo de
informacBes sobre a situagdo-problema (TD — Tecnologias Digitais). E indicado na
figura que apos a fase de matematizagéo haveria revisao pelo professor do trabalho
desenvolvido pelo grupo de estudantes; este momento seria propicio para
acompanhamento do trabalho realizado até este ponto e possiveis orientagdes. Em
caso de o grupo esbarrar em dificuldades que ndo consiga superar, haveria a
intervencdo oportuna do professor para dar as orientacbes necessarias, quando
ainda haja tempo para que o trabalho possa ser concluido a contento. Estes
momentos de revisdo possibilitariam a avaliacdo processual referida. O mesmo
ocorreria durante a fase de validacdo. Durante a fase de resolu¢do, novamente ha

possibilidade de utilizacéo das TD.
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4.5.2 Condicionantes de Sucesso da Utilizacdo de Tecnologias Digitais

na Educacao

Houve tempo em que toda escola aspirava possuir um laboratorio de
informéatica. A sala para acomodar os computadores exigia instalacbes adequadas,
com bancadas e instalacfes elétricas e de refrigeracdo. Outra questdo associada
era a alocacdo de um técnico ou a contratacdo de uma empresa para fazer a
manutencdo dos equipamentos — projetores, estabilizadores e computadores. Isto
envolvia reparo do hardware, como também a instalacdo de software. Havia a
necessidade de equipamentos de reserva para substituir os que apresentassem
defeito, jA que se buscava manter relacdo de um computador por dois estudantes
nos piores casos.

Que experiéncia se pode extrair deste periodo? A designacdo de um
professor para acompanhar o que dez a vinte estudantes faziam nos computadores
era impossivel. Entdo havia a necessidade de monitores para atenuar o problema da
resolucdo de duvidas que os estudantes tivessem.

O impedimento eventual do técnico ou sua inexisténcia era complicador, pois
alguém precisava assumir a responsabilidade pelo patriménio.

E a questdo da chave do laboratério? Controle era necessario para garantir
gue componentes do computador ndo desaparecessem.

Por fim, o laboratério de informatica acabava, quase sempre, em desuso pela
defasagem dos computadores, visto que ndo havia atualizacdo/manutencdo que
garantisse solucao dos problemas.

Concluo que esta estrutura escolar ja foi justificavel, mas, hoje, em que a
tbnica € a mobilidade, ndo é mais. A existéncia de laboratorio de informatica deve
ser eliminada, ou reduzida significativamente, por absoluta ineficacia amplamente
comprovada. Fazia sentido quando o0s equipamentos nao possibilitavam a
mobilidade de hoje, em que os computadores tém peso, tamanho e preco reduzidos.

O que propor em seu lugar? A escola adquire notebooks (ou netbooks) e os
entrega aos estudantes que nao possuirem. O aluno entdo leva seu micro para
todas as atividades de aula que tiver. Concordo com Trucano (2013) quando afirma
que, se 0 objetivo € que as Tecnologias Digitais contribuam diretamente para o
processo de aprendizado nas principais matérias, elas devem estar onde estas

matérias sao ensinadas: nas salas de aula.
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Caberia ao professor indicar o software de que precisa para que sua pratica
docente se concretize na sala de aula.

DiMaggio et al. (2001) relacionam cinco dimensbes que podem fazer a
diferenca quando se trata de utilizar adequadamente as Tecnologias Digitais na
Educacao:

1) Os meios técnicos disponiveis: isto significa hardware, software,
conteudos, qualidade da ligacdo a rede;

2) Autonomia do uso: a localizacdo do acesso, a liberdade para usar 0s
recursos para as atividades preferidas;

3) Os padrbes de uso: os tipos de uso mais frequentes e 0os mais esporadicos;

4) As redes de apoio existentes: a disponibilidade de outros para ajudar no
uso, quando necessario; a dimensao das redes que encorajam e motivam 0 uso;

5) As habilidades j& adquiridas: as capacidades para realmente usar 0s
recursos disponiveis.

Este conjunto de fatores é determinante para garantir continuidade da
utilizacdo das Tecnologias Digitais, quando complementado com uma estrutura de
troca de experiéncias e de materiais entre os professores.

Ponte e Simdes (2013) citam que se pode ter, pelo menos, dois niveis
de utilizacdo de Tecnologias Digitais: um primeiro nivel, que poderia ser
inferido por quando ocorreu o primeiro acesso e pelo local de acesso, pelos
recursos tecnoldgicos utilizados para acesso e pela frequéncia de uso. A
duracdo da experiéncia digital € fator preponderante para obter habilidade na
utilizacéo da tecnologia digital e também constitui um indicador da penetracéo
da Internet num Pais. Na pesquisa TIC KIDS 2012 (citada na secao 3.3), 0
namero de respondentes abaixo dos 10 anos contava 44% e quase um tergo
(31%) tinha comecado a usar com 11 anos ou mais. Considerando a classe
social: dentre os que comecaram a usar a Internet com mais de 11 anos, 18%
sao das classes AB, quase um terco na classe C (32%) e quase a metade
(47%) é da classe DE, o que denota grande desigualdade nos pontos de
partida destas geracfes de estudantes. Quanto ao local de acesso a Internet,
€ preponderante o domicilio, com 60%. Quanto ao recurso tecnoldgico

utilizado para o acesso, em primeiro lugar vem o PC compartilhado com 38%;

117



em segundo lugar o acesso pelo celular com 21% e depois com PC pessoal
com 20%. A frequéncia de uso permite identificar como a Internet se insere no
cotidiano do estudante. Apontam uso frequente 47% das criangcas e jovens
entrevistados. Das classes AB, 66% acessam todos os dias; da classe C —
45%; das classes DE acessam 17%.

O segundo nivel de utilizacdo de Tecnologias Digitais é dado pelas atividades
que o estudante € capaz de executar. Isto pode ser avaliado em diferentes estagios:
0 primeiro estagio consiste em procurar e obter informacao disponivel — isto constitui
um nivel basico; o segundo estagio acrescenta ao nivel anterior a habilidades com
jogos, troca de mensagens instantaneas, descarga de musica e utilizacdo de correio
eletrénico — nivel intermediario; o terceiro estagio — o do utilizador pleno — inclui
recursos interativos como as redes sociais e 0 emprego de pacotes de software que
possibilitam solucBes criativas para problemas que se deseja resolver (PONTE e
SIMOES, 2013).

4.5.3 Consideracbes Finais sobre Uso de Tecnologias Digitais com

Modelagem Matemaética

Portanto, a utilizagdo de Tecnologias Digitais na Educagdo impde alguns
condicionantes para sucesso. Do lado dos professores, o envolvimento na escolha
da tecnologia, o treinamento aprofundado sobre potencialidades e limitacbes, a
adequacao a sua pratica pedagogica sao fatores preponderantes. Da parte dos
estudantes, o prévio dominio das tecnologias digitais (preferencialmente com
utilizacao a partir dos primeiros anos de escola), a disponibilidade para garantir uso
frequente (0 que nao ocorre, como atesta a pesquisa do CGl.br) sado fatores
determinantes para ganhos de aprendizagem.

Garantidas estas condi¢cdes sobre o uso das Tecnologias Digitais, a
utilizacdo da Modelagem Mateméatica como estratégia de ensino de
Matematica com avaliacdo de aprendizagem processual, prenuncia-se
aprendizagem potencializada, como foi possivel atestar com base nos
resultados mostrados no préximo capitulo, em que é descrita a aplicacdo

desta abordagem com os condicionantes citados.
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Capitulo 5 - Aplicacao Pratica da Metodologia Proposta

O objetivo deste Capitulo é apresentar uma aplicagdo da metodologia
esbocada no Capitulo anterior, cuja énfase recai sobre a utilizacdo da Modelagem
com Tecnologias Digitais e atencado especial na avaliacdo (formativa) dos trabalhos
em desenvolvimento. A aplicacdo da metodologia foi concretizada por meio da
realizagdo de uma disciplina do PPGECM, ministrada para o REAMEC, que teve
como participantes estudantes do mestrado e do doutorado do citado programa de
pos-graduacao. A concretizacdo desta turma da disciplina “Modelagem Matematica”,
em todas as suas etapas, com a analise de ocorréncias significativas e registrando
0s resultados obtidos, € o objeto de investigacdo desta pesquisa.

Como opcao metodoldgica — se qualitativa, se quantitativa, ou ambas — para a
presente pesquisa, a proxima Secdo € iniciada fazendo-se esta escolha e

justificando-a.

5.1 A Opcéao Metodologica

Comeco analisando as caracteristicas da pesquisa quantitativa. Ela é de mais
longa tradicdo, remontando ao século XVII, com as contribuicdes de Galileu (método
empirico), de Bacon (raciocinio indutivo), de Descartes (método dedutivo), de
Newton (unido do raciocinio indutivo e dedutivo). H& prevaléncia da abordagem
matematica, com a coleta dos dados sendo realizada de forma sistematica, rigorosa,
precisa e a andlise feita estatisticamente. Nesta modalidade de pesquisa, ha énfase
nos dados empiricos. As inferéncias sdo extraidas das amostras e buscam-se
objetivamente as explicacdes dos fenbmenos estudados (OLIVEIRA, 2008).

Ja a pesquisa qualitativa passou a ter crescente utilizacdo no século passado
(a partir da década de 1970), na Antropologia e na Sociologia, constituindo-se em
nova vertente de pesquisa, e estendeu-se depois para outras areas como a
Psicologia, a Educacao e a Administragao (op. cit.).

A pesquisa qualitativa caracteriza-se por ser interpretativa, descritiva,
buscando compreender e interpretar o fenbmeno em seu contexto natural, sem o
isolamento de variaveis. Outra caracteristica € que o pesquisador envolve-se com a
pesquisa, ndo havendo a isencdo da pesquisa quantitativa. Seus métodos de
trabalho sdo a observacao, a entrevista e a analise documental. Os dados coletados

sao interpretados pelo pesquisador, normalmente sem analise estatistica (como
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ocorre na pesquisa quantitativa). Por fim, € preciso acrescentar que estas formas de
pesquisa ndo sao excludentes: o pesquisador pode utilizar ambas (op. cit.).

A pesquisa descrita nesta tese € de natureza qualitativa. Por isso, comento
com mais profundidade algumas caracteristicas deste tipo de pesquisa. Uma delas é
o fato de empregar diferentes concepcdes filosdéficas, estratégias de investigacao e
métodos de coleta, analise e interpretacdo dos dados. Creswell (2010, p. 206) afirma
que “os procedimentos qualitativos baseiam-se em dados de texto e imagem, tém
passos singulares na andlise dos dados e se valem de diferentes estratégias de
investigacado”. O foco é “entender e interpretar dados e discursos, mesmo quando
envolve grupos de participantes” (D’AMBROSIO, 2006, p.10). E “pesquisas que
utilizam abordagens qualitativas nos fornecem informacfes mais descritivas, que
primam pelo significado dado as acdes” (BORBA e ARAUJO, 2006, p. 24). Uma
virtude da pesquisa qualitativa € buscar “fazer jus a complexidade da realidade,
curvando-se diante dela, ndo o contrario, como ocorre com a ditadura do método...
gue imagina dados evidentes” (DEMO, 2000, p. 152).

Dentre as caracteristicas da pesquisa qualitativa, Creswell (op. cit.) cita:

e O ambiente da pesquisa é natural,

e O pesquisador é um agente fundamental,

e Emprega multiplas fontes de dados;

e A analise dos dados € indutiva;

¢ O significado que prevalece € o dos participantes;

e O projeto ndo é prescritivo, ele emerge da pesquisa;

e Emprega lente tedrica explicita;

e A pesquisa € interpretativa;

e Comp06e um quadro holistico.

A seguir, breve explicacdo destas caracteristicas.
5.1.1 Na pesquisa qualitativa, o ambiente é natural

A coleta dos dados feita pelos pesquisadores € realizada no local em que os
participantes vivenciam a questdo em estudo; eles ndo sdo levados para um
laboratorio; a opcéo é pela conversa direta com as pessoas e pela observacéo de

como elas se comportam dentro de seu contexto. Nesta pesquisa, em particular, o
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ambiente foi a sala de aula em que foi realizada a disciplina “Modelagem
Matematica”, constante do Programa de Pds-graduacdo em Educacédo em Ciéncias
e Matematicas (PPGECM) do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica (IEMCI)
da UFPA, ministrada por professor pertencente a este Instituto. As primeiras sessées
foram realizadas em sala de aula do IEMCI; em busca de condicbes mais
adequadas para a realizacdo da disciplina, em especial o fato de o trabalho com
modelagem ser desenvolvido em grupo (sendo adequada a disponibilidade de
mesas ou de bancadas para os grupos) e a disponibilidade de infraestrutura de
intranet em condi¢cdes apropriadas para explorar a utilizagdo de tecnologias digitais,
houve a transferéncia para um dos laboratérios de ensino da Faculdade de Fisica
(ICEN/UFPA) até a finalizacdo da disciplina.

5.1.2 Na pesquisa qualitativa, o pesquisador é um agente fundamental

O pesquisador coleta os dados pessoalmente por meio do exame de
documentos, por meio da observacdo do comportamento ou da entrevista dos
participantes. Nesta pesquisa, 0 pesquisador participou como observador, em todas
as etapas da concretizacao da disciplina, desde o planejamento das atividades e da
disponibilizacdo dos recursos necessarios, até o fim dos trabalhos, cuidando para
gue tudo estivesse disponivel no tempo certo. Da mesma forma, houve oportunidade
para realizar entrevistas dos participantes que complementaram as informagdes dos
questionarios. Outra atividade desenvolvida foi a mobilizacdo dos participantes para
o intercambio de informacfes por meio da sala virtual, com a postagem de questbes
sobre a utilizacdo das tecnologias digitais no ensino, com o objetivo de recolher a
manifestacéo de todos (relato de experiéncias, atitudes, percepcoes).

Desde o inicio das atividades, os participantes foram informados do propoésito
da presencga do pesquisador e todos foram sempre solicitos a tudo o que lhes foi
pedido. Desta forma, pode-se afirmar que o ambiente foi 0 mais propicio a realizagédo
do trabalho, despido de qualquer prevencédo, e em que primaram o companheirismo,
a cooperacao, a cordialidade, a ética, a aceitacdo do outro, com sua histéria, seus

valores, suas idiossincrasias.
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5.1.3 A pesquisa qualitativa emprega multiplas fontes de dados

Na pesquisa qualitativa ndo é utilizada uma unica fonte de dados; ao
contrario, € comum o0 emprego de varias técnicas: entrevistas, observagao
(etnografia), questionarios, andlise de documentos, filmagens. Isto possibilita que
algum aspecto ndo evidenciado em uma fonte, possa ser esclarecido em outra. Com
base no exame de todos os dados disponiveis, 0 pesquisador extrai sentido deles,
organiza-os em categorias ou temas que cubram todas as fontes. O pesquisador
enriquece seu texto com trechos de entrevistas, com registros de dialogos, excertos
de anotacdes, exemplos de trabalhos de estudantes, enfim, lancando mao das
varias fontes disponiveis, entremeados com comentarios, “buscando apresentar
evidéncias que suportem sua interpretacdo e, a0 mesmo tempo, permitam ao leitor
fazer julgamentos de modo a concordar ou ndo com as assergoes interpretativas do
pesquisador’ (MOREIRA, 2011, p. 51).

Nesta pesquisa, por exemplo, foram utilizados questionarios, entrevistas,
registros de audio, filmagens de sessdes, entrevistas e registros feitos pelos
estudantes. E como tinha como foco a utilizacdo de tecnologias digitais, os trabalhos
desenvolvidos, depois de breve fase inicial de estudo dos temas abordados pelos
participantes, foram direcionados para o uso de tecnologias digitais, seja pelo uso de
notebooks, netbooks, com o emprego de pacotes de software como MS-Office
(aplicativos Word e Excel), GraphEquation, como também com a construcdo e a
utilizagdo de uma sala virtual no ambiente Moodle. Entre seus recursos, o ambiente
Moodle disponibiliza uma forma de férum: questdes sao propostas pelo professor ou
pelos estudantes, possibilitando que as manifestacbes de cada um fiqguem
registradas. No caso desta pesquisa, 0s registros e as observacfes encontram-se na
Secao 5.4.4. Adicionalmente, os participantes da disciplina foram cadastrados no
blog do GEMM (Grupo de Estudos em Modelagem Matematica) do IEMCI como
editores. Isto Ihes permitia fazer postagens no citado blog. O acesso ao blog é feito

digitando o seguinte no browser: http://gemmpa.blogspot.com/. No entanto, a turma

optou pela utilizacdo da sala virtual no Moodle.

Optou-se pela formacdo de duplas para a realizagc&o de alguns trabalhos, em
especial os de modelagem. Este ambiente foi empregado como repositério da
producdo de trabalhos dos participantes, possibilitando a socializacdo e o

intercambio de informagcbes entre membros das duplas e interduplas.
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Adicionalmente, questdes associadas aos temas tratados foram postadas, para
registrar a opinido e a contribuicdo dos participantes. Este conteddo encontra-se na
Secdo 5.4.5.

Como a disciplina foi realizada em duas semanas, com sessdes diarias, ndo
houve chance de explorar mais intensamente a troca de informacdes por meio de
alguma tecnologia sincrona; isto ocorreria se 0s encontros nado fossem diarios.
Portanto, nao foi possivel explorar esta utilizacdo como pretendido inicialmente em
razdo de a disciplina ter sido ministrada em tempo concentrado, mas seria possivel

para turmas presenciais com aulas duas a trés vezes por semana.

5.1.4 Na pesquisa qualitativa, a analise de dados é indutiva

O investigador qualitativo ndo trabalha com teorias ou varidveis a priori; ele
espera que elas emerjam a partir da investigacdo. Os dados recolhidos no campo
devem ser analisados indutivamente: unidades especificas de informacédo em estado
bruto sdo sumarizadas em categorias de informacao, a fim de definir hipéteses de
trabalho ou questdes de investigacdo (LINCOLN & GUBA, 1985). O pesquisador cria
seu proprio padrdao de baixo para cima, organizando os dados em unidades de
informacgéo cada vez mais abstratas. Isto pode envolver a colaboragao interativa com
0S participantes, para dar forma aos temas ou abstracdes que emergem do
processo. (CRESSWELL, 2010).

5.1.5 Na pesquisa qualitativa, o significado que prevalece € o dos
participantes

E crucial o foco do pesquisador na percepcdo que o participante da ao
problema em questéo, e ndo no significado que ele traz para a pesquisa ou 0 que é
expresso na literatura. Neste contexto, as diversas formas de registro empregadas
possibilitaram a recuperacdo a posteriori de cada evento das sessbes de aula
realizadas. Isto formou um manancial consideravel de dados, o que possibilita,
inclusive, empreender outras pesquisas relacionadas, enfocando aspectos nao
esgotados ou nao tratados aqui.

Por outro lado, como houve a énfase na apresentacdo da producdo dos

estudantes dispostos em duplas a medida que os trabalhos iam sendo

desenvolvidos, foi possivel intensa troca de informacgdes entre docente-discente(s) e
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entre discente-discente. Portanto, a distancia transacional foi apreciavelmente
reduzida. Da mesma forma, o docente pdde aplicar avaliagdo formativa (processual)
ao longo de todos os trabalhos da disciplina, permitindo que, em varios momentos,
conceitos mal-compreendidos fossem identificados, discutidos e corrigidos. Por
exemplo, para ficar em uma mindcia, ao mencionar o intervalo de uma dada funcéo,
o participante cita “intervalo de 5 a 3”, quando deveria referir “intervalo de 3 a 5”.
Como referido no Capitulo 5, e focalizado na metodologia de trabalho
proposta, a avaliacdo processual é recomendada explicitamente quando a

Modelagem Matematica é aplicada como estratégia de ensino.

5.1.6 O projeto nédo € prescritivo, ele emerge da pesquisa

O processo de pesquisa qualitativo ndo é prescritivo (ou seja, estabelecido a
priori): ele emerge a partir da aprendizagem sobre o problema, proporcionada pela
interacdo com os participantes. Como nao ha prescricdo (alias, firma-se o
convencimento de que a prescricdo ndo € desejavel em educacdo porque cada
turma de uma disciplina é diferente de qualquer outra), s6 o trabalho de pesquisa,
minuciosa e cuidadosamente registrado € considerado, para, a partir dai, ser

analisado a luz da base tedrica adequada.

5.1.7 A pesquisa qualitativa emprega lente tedrica explicita

Com frequéncia, a pesquisa qualitativa usa alguma lente tedrica para
enxergar seu estudo. Por exemplo, o conceito de cultura, a identificacdo do contexto
social, politico ou histérico do problema em estudo. Nesta pesquisa, por exemplo, as
interacOes professor-discente(s) e discente-discente sdo analisadas a luz das
seguintes teorias (brevemente descritas no Capitulo 2):

- Teoria da Andlise Transacional de Michael G. Moore;

- Teoria da Atividade de Leontiev e Engestrom;

- Teoria da Reorganizacao de Tikhomirov.

Baseado na Teoria da Andlise Transacional, apresentada na Secdo 3.2,
destaco a importancia da interacdo professor-estudante e, mesmo entre estudante-
estudante, para que a aprendizagem ocorra, em especial quando ambos estao

separados no tempo e/ou no espaco. E certo que isto € especialmente mais
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relevante na educacéo a distancia, todavia no ensino presencial pode ndo haver
distancia espacial, mas é como se houvesse se ndo ocorrer interagdo ou for rara.

Ja foi destacada a relevancia para a modelagem do trabalho em grupo (diga-
se interacdo estudante-estudante). Da mesma forma, o grande valor da avaliacéo
formativa ou processual, para que o professor se dé conta da evolugdo dos
trabalhos realizados pelos grupos.

E perceptivel o ponto em que as teorias que embasam esta tese se
conectam. A Teoria da Atividade (de Leontiev e ampliada por Engestrom), como
posto, tem seu fundamento no conceito de mediagdo proposto por Vygotsky. Com
Leontiev, a andlise deixa de centrar-se no individuo e passa ao coletivo. O contexto
em gque uma acao é executada, o motivo por que € realizada, sdo importantes, pois
dizem respeito a atividade que se deseja concretizar. De outra forma: uma atividade
desdobra-se em acdes, com varios elementos intervenientes — artefatos (maquinas,
escrita, fala, gestos, livros, por exemplo); objeto (material bruto sobre o qual o sujeito
age) e o proprio sujeito.

A Teoria da Reorganizacdo do Pensamento de Tikhomirov, por sua vez,
aplica-se a utilizacédo de tecnologias digitais. O emprego de qualquer software exige
adequacao a sua interface: apesar de todos os avanc¢os ocorridos na area de
interacdo humano-computador, alguma adaptacao na forma de representacédo de um
problema é necessaria para efetivamente utilizar esta tecnologia. Em toda utilizacao
de software que se fez durante a realizacdo da pesquisa, foi perceptivel a
necessidade de alguma forma de reorganizacdo da maneira de expressar o
pensamento para poder utilizar o software adequadamente. Quando isto ocorreu, as
potencialidades do software puderam ser exploradas plenamente. Quando n&o havia

o conhecimento exigido de como fazé-lo, isto tornou inaplicavel o software.

5.1.7 A pesquisa qualitativa é interpretativa

7z

A pesquisa qualitativa é essencialmente interpretativa — 0s pesquisadores
interpretam o que veem, ouvem e entendem. Estas interpretacdes néo se dissociam,
por certo, da origem do pesquisador, de sua histéria, de seus entendimentos
anteriores. Outras interpretagdes podem ser produzidas pelos leitores do relato de

pesquisa, ou pelos participantes, pois multiplas visdes podem emergir do problema.
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Certamente, o pesquisador traz da sua vivéncia, da sua experiéncia, 0
conhecimento de todos os fatores que induzem sua hipétese de trabalho. No caso
desta pesquisa, mercé da vivéncia de 36 anos como professor de area tecnoldgica,
0 pesquisador buscou confirmar que as tecnologias digitais Sao recursos
complementares valiosos a garantia da aprendizagem dos educandos, em especial
quando se emprega a Modelagem como estratégia de ensino de Matematica. E
como acontece com a utilizacdo de qualquer tecnologia, ha potencialidades e
limitacdes a serem consideradas e a andlise de custos/beneficios (tradeoffs) deve
ser realizada de forma acurada para ndo pér a perder os recursos investidos. Isto ja
foi afirmado com detalhes nos capitulos anteriores.

O investigador interpretativo faz uma imersdo no ambiente estudado,
anotando o que acontece e providenciando 0s registros possiveis dos eventos
(audio, imagem), e coleta documentos - trabalhos de estudantes, materiais
distribuidos pelo professor. Ele cuida de uma amostra, ndo no sentido quantitativo,
mas de grupos ou individuos, com o objetivo de descobrir o0 que ha de anico nela e
aguilo que pode ser generalizado de situacdes similares. (MOREIRA, 2011).

Na pesquisa qualitativa, a interpretacdo dos dados é o aspecto crucial do
dominio metodolégico, realizado do ponto de vista dos significados — tanto do

pesquisador quanto dos sujeitos da pesquisa.

5.1 8 A pesquisa qualitativa comp&e um quadro holistico

A pesquisa qualitativa busca desenvolver um quadro abrangente do problema
em estudo, com multiplas perspectivas e variados fatores envolvidos, o que leva a
producdo deste quadro holistico. A formulacdo de um quadro holistico buscado pela
pesquisa qualitativa decorre da necessidade de identificar e classificar os fatores que
contribuem para a questdo em analise. Dai a amplitude das teorias suscitadas nesta
pesquisa: como o proposito foi avaliar aprendizagem quando se usa Modelagem em
ambiente que disponha de tecnologias digitais, houve necessidade de recorrer a
teorias da aprendizagem (Teoria da Atividade); como o contexto € de ambiente
criado pela Modelagem, recorreu-se a base epistemoldgica especifica da pesquisa
nesta area; da mesma forma, quando se associa Modelagem e Tecnologias Digitais;

e, por fim, como se trata de avaliar aprendizagem, as préprias teorias de avaliacdo
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foram estudadas, para concluir como podem ser acomodadas no quadro holistico
criado.

Adicionalmente as caracteristicas da pesquisa qualitativa apontadas, deve-se
comentar a questdo da validade dos resultados obtidos, a confiabilidade e a
generalizacdo dos resultados. A validacdo dos resultados é efetuada em todos os
passos do processo, de modo a assegurar precisao e credibilidade, com base em
multiplos procedimentos. A confiabilidade qualitativa exige que a abordagem do
pesquisador seja consistente com a de diferentes pesquisadores e de diferentes
projetos, com a documentacdo detalhada dos procedimentos adotados,
assegurando-se que erros de transcricdo e de codificacdo ndo ocorram e que
verificacfes cruzadas sejam efetuadas. A generalizacdo na pesquisa qualitativa é

limitada,

pois a intencdo dessa forma de investigacdo ndo € generalizar os
resultados para os individuos, os locais ou as situa¢Bes fora daqueles
gue estao sendo estudados... Na verdade, o valor da pesquisa qualitativa
esta na descricdo especifica e nos temas tratados no contexto de um
local especifico. (CRESWELL, 2010, p. 227).

Cresswell (op cit.) acrescenta que, mais que a generalizabilidade, é a
particularidade que marca a pesquisa qualitativa.

As multiplas fontes de dados possibilitam a chamada triangulacdo, que
consiste na utilizacdo de varios procedimentos para obtencédo dos dados, permitindo
checar as informacdes obtidas em uma entrevista, por exemplo, com as atas de uma
reunido — este é um caso de triangulacdo de fontes. Pode-se fazer também
triangulacdo de métodos: quando se observa o trabalho de um grupo de estudantes
e depois eles sao entrevistados sobre o que fizeram, isto possibilita extrair
conclusdes mais precisas, ja que detalhes que expliguem um dado fato, nao
perceptiveis em um instrumento, podem sé-lo em outro, garantindo maior
credibilidade e consisténcia quando se adota a abordagem qualitativa (ARAUJO e
BORBA, 2006). A triangulagao € “uma resposta holistica a questao da fidedignidade
e da validade dos estudos interpretativos” (MOREIRA, 2011, p. 105)

5.2 Participantes da Pesquisa

A disciplina utilizada para aplicacdo da metodologia proposta nesta pesquisa
foi “Modelagem Matematica”, ministrada por professor do IEMCI/UFPA, de 20/1/2014
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a 31/1/2014, de 8:30h as 12:30h. Foram matriculados doze participantes, entre
doutorandos do REAMEC-UFMT/UFPA/UEA (quatro) e do curso de doutorado
académico (um) e mestrado (cinco) do Programa de PoOs-graduacdo em Educacao
em Ciéncias e Matematica — PPGECM, e dois séo candidatos ao doutorado. Quanto
a graduacdo: nove sao licenciados em Matemética, um licenciado em Fisica, um
engenheiro civil, um bacharel em sistemas de informag&o (computacgéo); todos sao
professores no exercicio da funcdo. Portanto, o grupo de participantes apresenta
peculiaridades, como sua experiéncia docente, sua motivacdo para cursar a
disciplina, seu conhecimento prévio. Em seguida, com base em questionario que
responderam, tem-se um breve relato sobre estes pontos.

No inicio das sessGes de aula foi aplicado questionario (Apéndice A),
respondido por dez participantes. Algumas informacdes contidas nos questionarios
devolvidos foram checadas por meio de entrevistas com os participantes, quando
necessario. O resumo abaixo foi extraido dos questionarios e entrevistas:

e Conhecimento prévio sobre Modelagem Matematica: oito participantes
afirmaram que tinham “algum conhecimento” sobre o assunto, e que
avaliam como “positiva a abordagem” quando o professor tem “segurancga,
tempo e vontade para planejar as atividades”, e pretende “fazer algo
diferente”. Dentre os autores de trabalhos na area de Modelagem, foram
citadas as contribuicbes de Rodney Carlos Bassanezi, Maria Salett
Biembengut e Jonei Cerqueira Barbosa.

e Utilizacdo de abordagens de Educacdo Matematica: oito respondentes
afirmaram que utilizam outra(s) abordagem(ns) de ensino, prevalecendo a
‘Resolucdo de Problemas’ e a ‘Historia da Matematica’ com quatro
respostas cada.

e Conhecimento de Informatica: foram sugeridos trés perfis de
conhecimento de Informatica: basico (usuario eventual de e-mails e de
procura na web); médio (usa pacotes basicos — Word, Excel, Powerpoint,
browser; troca mensagens instantaneas, usa redes sociais); avancado
(acrescenta ao nivel anterior conhecimento de programacéo). Trés
marcaram nivel basico; quatro, nivel médio e trés, avancado. Dentre os
trés com nivel avancado: um programa em TurboPascal e Delphi; outro

em Matlab e outro em Java e C.
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Conhecimento especifico de algum software: todos sédo usuarios de Word,
Excel e Powerpoint; somente um n&o tem conta no Facebook; seis foram
ou sdo usuarios do Moodle.

Uso de recurso computacional para ensinar Matematica: somente quatro
afirmaram que utilizam computador para ensinar; os que nao utilizam
(seis) apontam como fator responsavel a sua inseguranca quanto ao
recurso e a falta de suporte tecnoldgico nas instituicées de ensino. Dentre
os produtos de software citados pelos que utilizam algum recurso
computacional, os mais referidos foram Winplot e Geogebra.

Frequéncia de uso de software educacional: trés ndo utilizam; seis
empregam eventualmente, de acordo com o conteudo trabalhado.
Utilizacdo de sitio de Matemadtica: trés ndo utilizam nenhum sitio; os
demais apontaram o Evobooks, Descomplica, o sitio do MEC de
bibliotecas virtuais e 0 S6Matematica.

Como ¢€é feita a preparacdo de aulas que utilizam recursos
computacionais: seis apontaram que preparam sozinhos; dois, néo
utilizam qualquer recurso computacional.

Experiéncia com o uso de software educacional nas atividades didaticas
gue desenvolve ou desenvolveu: sete afirmaram que a experiéncia é
positiva; um, insatisfatoria; um, ndo utiliza.

Melhoria na aprendizagem dos estudantes quando utiliza recursos
computacionais: seis afirmaram que observaram melhoria na
aprendizagem; dois nao utilizam. Dentre os que observaram melhorias,
apontaram que a realizacdo de simula¢cdes pelos estudantes possibilitou
percepcao de erros e melhor compreenséo do conteudo ministrado.
Conhecimento prévio dos estudantes sobre utilizagdo de recursos
computacionais: sete observaram que os estudantes tém conhecimentos
prévios sobre Informatica.

Conhecimento sobre o Ambiente Moodle: sete afirmaram que tinham
conhecimento basico sobre o Ambiente Moodle; dois afirmaram n&o
conhecer o ambiente.

Aspectos reforcadores da aprendizagem dos estudantes em decorréncia

do uso de recursos computacionais: dentre os aspectos citados, foram
relatados os seguintes: o0 uso do computador possibilita aproximar a teoria
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da pratica, possibilita acelerar a aprendizagem por meio das simulacdes
que podem ser feitas e da racionalizacdo do tempo consumido para
realizar calculos repetitivos; o recurso computacional € elemento de
socializacdo e construcdo do conhecimento; o recurso computacional
constitui fator motivador do envolvimento do estudante; facilita a
visualizacdo de objetos mateméticos e/ou suas aplicagdes.

5.3 Procedimentos

Apébs breve apresentacdo dos objetivos da disciplina e relato da origem da

Modelagem Matematica, como estratégia de ensino e de aprendizagem, o professor

responsavel pela conducdo da disciplina discorreu sobre a metodologia que seria

adotada:
a)

b)

1)
2)

3)
4)
5)
6)

com base em dez artigos e uma dissertacdo de mestrado, cada
participante péde escolher um dos trabalhos para estudar e preparar uma
apresentacdo, com destaque para o objetivo da obra, para discusséo
apos a exposicdo. Estas exposicbes ficaram programadas para a
finalizacdo da disciplina;

agora, em duplas, os participantes receberam breves enunciados
extraidos de Almeida, Silva & Vertuan (2012)* para resolver as questdes
apresentadas:

Dupla 1: E eu pergunto: tem calca de qual tamanho? (op. cit., p. 48);
Dupla 2: A seguranca eletrbnica em questao: cerca elétrica (op. cit., p.

75);

Dupla 3: Para o lanche: vai uma pipoca ai? (op. cit., p. 83);

Dupla 4: Casa propria: serd que com o salario da? (op. cit., p. 98).

Dupla 5: Na hora de apagar a luz (op. cit., p. 41);

Dupla 6: A matematica do vai e vem das mares (op. cit., p. 54).

Com base nos enunciados extraidos de Almeida, Silva & Vertuan (2012), as

duplas foram incumbidas de resolver os problemas indicados acima, empregando

como estratégia de solucdo a Modelagem.

Os artigos e a dissertacdo selecionados para estudo pelos participantes sao

listados no Apéndice B. Esta tarefa foi individual e consistia em estudar os textos e

* ALMEIDA, LOURDES WERLE DE; SILVA, KARINA PESSOA DA; VERTUAN, RODOLFO EDUARDO.
Modelagem Matematica na Educacdo Basica. Sdo Paulo: Contexto, 2012.
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preparar uma apresentacdo resumida (em slides) sobre os tépicos principais dos
trabalhos, para discussdo com o grupo. Estas sessodes ficaram programadas para a
fase final do cronograma da disciplina.

Com esta tarefa, foi possivel avaliar a capacidade de aprendizagem dos
participantes, visto que a preparacdo de uma exposi¢cao sobre um artigo cientifico
exige o exercicio de muitas habilidades: a capacidade de sintese (para producéo da
apresentacdo em poucos slides, sem deixar de tocar no que é essencial no artigo), a
capacidade de argumentacdo para expor as ideias dos autores, mas também a
capacidade de critica, pois ndo tem que necessariamente concordar com estas
ideias, a capacidade de comunicacao, a capacidade de contra-argumentacéo visto
gue a plateia pode discordar das ideias expostas.

A escolha das duplas, um tema foi selecionado; com base nele, definir um
problema e fazer a modelagem matematica, esbocando uma concepc¢do de
modelagem a que a dupla chegou, a partir dos estudos realizados e dos trabalhos
desenvolvidos.

Procedimentos de ensino sdo definidos como acdes, comportamentos ou
processos planejados pelo professor para pér o estudante em contato com fatos,
fendbmenos ou coisas que Ihes possibilitem confirmar ou modificar condutas, em face
dos objetivos previstos. Por sua vez, as técnicas de ensino sao maneiras
particulares de provocar a atividade dos estudantes — a realizacdo destas atividades
vai compor o processo de aprendizagem. E desejavel que os procedimentos de
ensino tenham as seguintes caracteristicas: seja diversificado, esteja coerente com
0s objetivos propostos e com o0 tipo de aprendizagem previsto nos objetivos,
adequem-se as necessidades dos estudantes, sirvam de estimulo & participacdo do
estudante nas descobertas que o trabalho possibilita e apresentem desafios para
eles (PILETTI, 2000). Como se pode observar, os procedimentos de ensino
adotados na conducéo da disciplina sdo condizentes com 0 exposto acima e com 0
gue foi posto na secao 2.1: a variedade de abordagens adotada possibilita exercitar
a autoria, a pesquisa, a elaboracdo, a leitura sistematica, a argumentacdo e a

contra-argumentacao, a fundamentacao, a aprendizagem visando tornar-se habito.

131



5.3.1 Analise dos Dados

Como afirmado, o material bruto analisado nesta pesquisa foi constituido de
filmagens de todas as aulas realizadas, gravacdo a parte do audio das mesmas
sessOes, questionario aplicado no inicio das aulas, material produzido pelos
estudantes — constituido de registros digitais, slides das apresentacdes, registro do
pesquisador com anotaces de comentarios, observacdes do que julgava relevante
apontar, todos os registros feitos na sala virtual no Moodle. O material coletado é
bastante variado, rico, e ndo foi todo usado nesta tese, mas certamente possibilitara
tratamento complementar até que se esgote como fonte de informacdes.

Os seguintes passos de tratamento dos dados foram adotados. Inicialmente,
os dados dos questionarios foram tratados e sintetizados na Secao 5.2.

Depois, analisei iminhas anotacdes pessoais feitas durante as aulas,
identificando o que mereceria mencgéo neste texto. Uma sintese destas anotacfes
encontra-se na Secdo 5.5 (Alguns Insights sobre a Modelagem Matematica
Percebidos).

Repassei em seguida todos os arquivos de audio uma vez para identificar as
passagens para registro posterior. O mesmo fiz com os arquivos com as filmagens.
Como a filmagem requer focalizacdo da camera e manipulacdo constante do
equipamento, o registro foi feito de momentos significativos, como os inicios das
sessfes (salvo excecdes). Ja o registro de audio, por ndo exigir manipulacéo
frequente do gravador, contém a sessao realizada do inicio ao fim.

Voltei aos arquivos de audio, agora indo direto aos pontos selecionados, para
o registro das falas que aparecem na Secao 5.4.

Eventualmente, fiz triangulacdo entre os registros, voltando as filmagens para
elucidacédo de alguma passagem inaudivel ou quando o interesse era observar a

anotacao feita no quadro ou o que estava sendo apresentado no slide.

5.3.2 Avaliacdo de Aprendizagem Realizada nesta Pesquisa

Normalmente as avaliacbes de aprendizagem sao realizadas com base em
alguma forma de teste aplicada pelo docente ou por meio de exposicao feita pelo
estudante, por manifestagdo em sala, pelo desenvolvimento de projeto ou pela
solucéo de problema proposto.

Nesta disciplina, isto se deu das seguintes formas:
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1) Com base em problema proposto pelo docente: os estudantes (em duplas)
prepararam modelagem e fizeram exposi¢cdo do seu trabalho de forma livre,
em que a maioria utilizou o quadro branco para esta tarefa; nesta ocasiao,
argumentaram e contra-argumentaram em defesa de seu trabalho de
modelagem. Em segunda etapa, houve a recomendacdo que utilizassem
explicitamente alguma tecnologia digital como ferramenta de trabalho.
Novamente, tiveram oportunidade de argumentar, contra-argumentar em
defesa de seu trabalho.

2) Com base agora em um tema de livre escolha da dupla, o mesmo esforgo de
modelagem foi realizado pelas duplas, com a exposi¢céo dos trabalhos para o
grupo. Nesta ocasido puderam receber contribuicbes do grupo para
enriquecer o trabalho elaborado, seja pelas sugestdes de novas abordagens,
seja pela proposta de como apresentar os resultados. .

3) Individualmente, os estudantes puderam escolher, dentre um conjunto de
artigos de peridédicos, de anais de eventos e dissertacbes de mestrado da
area de Modelagem Matematica, aquele objeto de seu estudo e apreciacao
para exposicao para o grupo. Estas apresentacdes foram programadas para a
etapa final das sessdes de aula da disciplina.

4) Um trabalho final foi atribuido para as duplas, para entrega apds as sessdes
de aula, em que um problema fosse tratado, ilustrando a perspectiva de
Modelagem Matematica esposada pela dupla, com base nos estudos que a

disciplina possibilitou.

O principal papel do professor nas aulas de Modelagem, durante as
apresentacoes dos discentes em sala, € apoiar o trabalho elaborado, e nao valida-lo.
Pergunta como “estd bom?” é cada vez mais rara, a medida que os estudantes
interiorizam o seu papel e o do professor nestas aulas. Outro papel importante do
professor é promover a reflexdo dos estudantes sobre o seu trabalho, orientando-os
a fazer uma sintese das atividades desenvolvidas, com seus avangos e recuos, 0S
objetivos que tinham em mente e as estratégias seguidas (PONTE et al., 2009).

Em artigo que teve como objetivo revisar os trabalhos da literatura
internacional “que focalizam a modelagem matematica na educagdo matematica, a
fim de analisar as abordagens usadas ou sugeridas para avaliar a competéncia dos

estudantes em trabalhos de modelagem”, Fredj (2013, p. 414) aponta 0s seguintes
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modos de avaliacdo identificados em seu estudo: testes escritos, projetos, portfélios
e competicdes (gincanas).

Segundo ele (op. cit.), os testes escritos aproximam-se de uma Visao
atomistica da avaliacdo, focalizando mais o aspecto do produto do que no processo
inteiro, enquanto os projetos avaliam mais a competéncia holistica de modelagem.
Alguns argumentam que 0s projetos constituem o método ideal de avaliagdo, mas
também obstaculos referentes a confiabilidade de avaliar projetos sdo apontados.
Um método descrito como confiavel para avaliar a competéncia de modelagem dos
estudantes é usado em competicbes, em que os arbitros ranqueiam as solucdes
propostas pelos estudantes, baseados em critérios estabelecidos. Os portfélios
parecem ter potencial para serem usados como modos de avaliacdo validos e
confiaveis para modelagem, mas ha poucos estudos para atestar a evidéncia desta
avaliacao.

O estudo de Fredj (2013) apontou a complexidade de qualquer esforco de
avaliacdo, e que um método isolado ndo € capaz de oferecer evidéncia sobre a
extensado da realizacao.

O conceito de atividade de Leontiev (1978) pressupde uma abstracdo que so
€ compreendida a partir do ponto de vista do motivo (material ou ideal) que a origina.
Para ele, toda atividade humana desdobra-se em varias acfes. A atividade nédo é
facilmente percebida pelo observador; o que se percebe sdo as acdes que séo
realizadas.

Sobre todas as atividades desenvolvidas durante a disciplina, um aspecto
sobressai pela sua importancia para o alcance dos objetivos de aprendizagem: o
comprometimento de todos com a realizagdo destas atividades. Quando uma
deficiéncia foi percebida, houve a consciéncia da busca da sua superagdo. Foi o que
ocorreu, por exemplo, a partir da apresentacdo de uma das duplas: eles proprios
perceberam que nao tinham conseguido fazer a modelagem adequadamente
guando utilizaram o software que eles mesmos escolheram. Sem que tivessem sido
instados a isto, comprometeram-se em estudar melhor como fazer a representagao
apropriada.

A utilizacdo de diferentes representacdes do conhecimento matematico
(tabela, grafico, férmula, texto) propicia situaces de aprendizagem. E inquestionavel
gue a necessidade de passar de uma forma de representagcéo para outra sem perda
de significado (tabela para grafico, formula para gréafico, texto para férmula, por
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exemplo) é forte elemento indutor de aprendizagem. S&o observadas inuUmeras
destas situacbes durante os varios eventos que fizeram parte da disciplina.
Observando-se aspectos que interferem no processo de aprendizagem — levam a
gue ocorram ou reforgcam que ocorram efetivamente. Por isso, a Modelagem, ao criar
um ambiente para o trabalho colaborativo, as discussdes entre os membros das
duplas e interduplas, e as exposi¢cOes feitas pelos estudantes permitem que
inumeras oportunidades sejam transformadas em aprendizagem pelo estudante.
Portanto, sdo tomados como evidéncia de aprendizagem os resultados
expressos pelos estudantes. Avaliando-se a propriedade, a correcao, a pertinéncia
dos resultados, depreende-se que houve aprendizagem. Obviamente, quando os
resultados séo insatisfatérios, ndo se pode creditar aprendizagem. Ao contrério.

5.4 Trabalhos de Modelagem Selecionados

A Modelagem como estratégia de ensino possibilita rico envolvimento com
problemas de toda natureza, trazendo-os para andlise e tratamento na sala de aula.
Pode-se ter uma medida desta variedade tomando os trabalhos que passarei a
analisar: o primeiro trata de descobrir o tamanho padrdo de uma calgca a partir da
medida do quadril. O segundo trabalho tem como objetivo determinar a melhor
opcdo de compra de uma cerca elétrica; o enunciado aponta duas opcoes
disponiveis: um kit pronto e um kit para montar. O terceiro trabalho busca responder
a seguinte questdo: com o aumento do valor do salario minimo e do aumento do
preco do metro quadrado da constru¢do ao longo de um dado periodo de tempo,
ficou mais facil ou mais dificil construir?

Com estes trés exemplos, que envolvem questdes do cotidiano dos
estudantes, tem-se clareza de possibilitar discussfes, andlises e debates das
solugdes dos problemas, ensejando a aprendizagem de como aborda-los. Desta
forma, com a modelagem, o ensino de Matemética toma uma forma mais motivadora
e mais proxima da vida do estudante fora da escola.

E necessario destacar ainda o fato de a Modelagem desenvolver-se em
ambiente cooperativo (como afirmado). A despeito de a aprendizagem ser uma
experiéncia pessoal, ela ocorre em ambientes sociais, cercados de relacbes
interpessoais, seja professor-estudantes e seja estudante-estudante. O
acompanhamento sistematico dos trabalhos desde os estagios iniciais pelo professor

é fundamental para diminuir a distancia transacional de que me referi no capitulo 3.
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Alias, este procedimento imbrica-se com a avaliacdo formativa ou processual a que
me refiro no Capitulo 4, de modo a eliminar ou diminuir a uma ocorréncia as
situacdes de avaliacdo somativa. Desta forma, os estudantes tém chance de reportar
o andamento de seus trabalhos em varias ocasifes, permitindo-lhes a apreciacéo e
a apresentacdo de sugestdes, e, se necessario, permitindo-lhes a reconstrucao do
conhecimento. O desenvolvimento de qualquer um dos trabalhos listados abaixo
envolveu forte interacdo entre os participantes, até se conseguir chegar a forma final
do conhecimento construido. Isto exigiu também, para a consecucdo das tarefas
necessarias para o desenvolvimento dos trabalhos, a escolha de estratégias e
passos para alcancar os objetivos visados. O que h& aqui? Nada mais que a
aplicacdo da Teoria da Atividade de Leontiev e Engestrom, de que me referi no
Capitulo 2.

Tem-se presente também no desenvolvimento de todos os trabalhos de
modelagem descritos em seguida as concep¢bes de Lévy (1993): hd o
entrelacamento das tecnologias da inteligéncia e os artefatos com seres humanos
para a producdo de conhecimento. As tecnologias moldam a forma como as pessoas
produzem conhecimento. H4, portanto, a constituicdo de um coletivo pensante que
associa atores humanos e ndo humanos para a producdo de conhecimento. Desta
forma, as tecnologias digitais ndo sao neutras durante este processo.

Os gréficos e os quadros constantes desta sec¢ao foram extraidos dos registros
produzidos pelas duplas, que foram postadas na sala virtual para compartilhamento.
Busquei registrar o caminho adotado pelos estudantes, dando destaque, quando
oportuno, dos pontos que mereceram debates em sala.

Como a turma em questdo foi constituida de professores, a perspectiva das
discussodes foi a busca da forma mais adequada de conduzir as atividades nas
futuras turmas que os participantes assumirdo em seu exercicio profissional, para
tornar a Modelagem uma pratica comum nas escolas.

Como se podera observar nesta Secdo, os conteudos matematicos que 0s
problemas selecionados possibilitaram abordar ndo sdo avancados, mas topicos
basicos. A énfase recaiu sobre a aplicacdo da metodologia descrita no capitulo
anterior, ou seja, uso de Modelagem com TD, enfocando as atividades de avaliacao
formativa e buscando reduzir ao maximo a distancia transacional entre docente e

discentes.
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5.4.1 Trabalho 1: E eu pergunto: tem calca de qual tamanho?

Ainda hoje é possivel encontrar pessoas que costumam fazer roupas com
costureiros, visando a um ajuste ideal da peca as medidas de seu corpo. No
entanto, € comum as pessoas comprarem roupas feitas segundo padrdes de
medidas especificos. A variedade de marcas existentes leva a diferentes
medidas-padrao préprias. Por isso, nem sempre a humeracao de uma marca
corresponde a numeracéao de outra.

Nesse contexto, podemos realizar uma investigagdo acerca do “tamanho
(numeracgao) de calca de jeans de uma pessoa de acordo com suas medidas”.
Dado o tema, algumas perguntas podem surgir: a numeracdo de calcas
utilizada para homens é a mesma numeracéo utilizada para mulheres? Calcas
jeans tém numeracdo diferente daquela usada para outros tipos de calgas?
Quais medidas do corpo humano séo levadas em consideragdo para definir a
numeracédo da calga jeans?

As perguntas iniciais, passiveis de investigacéo, discusséo e pesquisa, podem
conduzir a algumas hipéteses e simplificagBes importantes para a formulagéo
do problema de investigagdo. Por exemplo, discutir a questdo referente as
medidas do corpo humano que sao consideradas para estabelecer a
numeracgdo da calga jeans implica considerar se o objeto de investigacéo € a
numeracdo da calca jeans masculina ou feminina. Escolher a calca jeans
feminina remete, por sua vez, a discussdo de que parte do corpo €
determinante para definir a numeragéo da calca. Neste texto, considerar-se-a a
medida do quadril j& que, se a cal¢a passar pelo quadril, mesmo ficando um
pouco larga na cintura, pode ser adaptada com o uso de algumas pences.
Desse modo, podemos formular o seguinte problema: Conhecida a medida do
qguadril de uma mulher, qual o nimero de sua calga jeans?

Dado o problema, faz-se necessério coletar informagfes que possibilitem sua
resolugdo, se ja de modo empirico realizando medidas em algumas pessoas,
seja por meio de pesquisa bibliografica. Na tabela 1 apresentamos dados
obtidos na revista Manequim, edi¢do 551, de novembro de 2005.

Tabela 1: Numero da cal¢a e medida do quadril

Quadril

88 92 96 100 104 108 112 116 120 124

No. da calga

36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

Fonte: Revista Manequim, edi¢do 551, novembro de 2005, p. 35.
(ALMEIDA et al., 2011, p. 48).

5.4.1.1 Primeira Aproximagao da Dupla 1:

Analisando os dados e assumindo-os como pares ordenados, onde a variavel

x (variavel independente) representa a medida do quadril e o y (variavel dependente)

representa o numero da calca, para observar melhor a tendéncia dos dados, ver a

Figura 8.
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Figura 8. Quadril x NUumero da calca.

Observando a disposicéo dos pares ordenados, toma-se como hipotese que a
relacdo entre o quadril e o numero da calca € representada por uma funcdo do
primeiro grau, ou seja, da forma f(x)= ax + b.

A dupla relacionou trés formas de encontrar o modelo: primeiro, conhecendo
dois pontos, pode-se achar o coeficiente angular e, consequentemente, a funcéo
que representa os dados informados na tabela; segundo, com o0 uso de
determinantes também € possivel encontrar a mesma funcao; e terceiro, com 0 uso
do programa Excel, produz-se o seguinte gréfico, que mostra o ajuste para os dados
da tabela, representado pela formula

y=0,5x-8.

O conhecimento matematico que embasa a hipotese é a fungéo polinomial do
1° grau, ou fungao afim, que é uma fungéo f de R em R, dada por uma lei da forma
f(x) = ax+b, onde a e b sdo numeros reais dados e a # 0. Nesta funcédo, o numero a é
chamado de coeficiente de x e 0 nimero b é chamado termo independente. O termo
a é chamado coeficiente angular da reta e esta associado a inclinacdo da reta em
relacdo ao eixo das abscissas (Ox). Esta afirmacéo decorre do fato de o coeficiente

angular ser igual a tangente do angulo que a reta forma com o eixo OXx.
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O termo independente b é chamado coeficiente linear da reta; o que implica:
para x = 0, tem-se y = b. Portanto, o coeficiente linear € a ordenada do ponto em que
a reta corta o eixo Oy.

Com base na equacao da reta, obtém-se o coeficiente angular (A = [88, 36]; B
=[92,38)).
M ==— =M=05
Y-Yo=M.(X-X0)..Y-36=05.(X-88)..Y=05X-8.

Como teste: para quadril 90 (X = 90), Y = 37. Percebe-se que a medida do
quadril ndo consta da Tab.1, que contempla somente multiplos de 4. Aplicando no
modelo, seria obtido o nimero de calca 37 (humeracdo inexistente). Neste caso,
tomar-se-ia a proxima medida (no caso, 38), havendo necessidade de ajustes na

confecgdo; a medida menor, por sua vez, ficaria apertada.
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Figura 9. Quadril x Numero da calca: ajuste produzido pelo Excel.
Conteudos que podem ser explorados: razao.
5.4.1.2 Segunda Aproximagéo da Dupla 1:

Intuitivamente, a dupla j& havia concluido que, pela disposi¢cdo dos dados da
tabela 1, a representacédo adequada para o problema € a de uma funcéo linear. Esta

conclusdo decorreu da observacdo do grafico quando representaram os dados da
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primeira linha da tabela (quadril) no eixo das abscissas e os dados da segunda linha
no eixo das ordenadas.

Com base no que foi produzido até aqui, e agora usando O programa
GraphEquation, a dupla testou algumas variacdes de coeficientes, confrontando-as
com a representacéo obtida na Figura 8.

Neste ponto a dupla defrontou-se com um problema inerente a quem usa
qualquer software (neste caso diante do programa GraphEquation) como ferramenta
de trabalho, seja para ajuda-lo na elaboracdo de grafico, seja para fazer ajuste de
curva, seja para possibilitar simulacdes, andlises de tendéncia. Esta questdo é como
ajustar-se a interface do aplicativo para poder explorar as funcionalidades existentes.
Aqui entra a Teoria da Reorganizacdo do Pensamento de Tikhomirov (1981), de
modo que o usuario leve em conta a interface do aplicativo para poder explora-lo
adequadamente. Ou seja, deve haver adequacao ou compatibilizacdo a forma como
a entrada de dados deve ser feita e/ou como a funcionalidade deve ser acionada.
Por mais que tenha havido avancos enormes na area de Interagdo Humano-
computador, de modo a que a reorganizacdo preconizada por Tikhomirov seja
minima, mesmo assim alguma adequacao a interface é exigida.

Construido o grafico de partida da Figura 8, acréscimos podem ser feitos sem
grande esforc¢o, possibilitando que experimentacdes possam ser feitas, e consolidem
a aprendizagem de conceitos associados aos conteudos estudados. Da mesma
forma, o confronto do modelo com a realidade pode ser feito, com facilidade para
identificar os contornos do gréfico que representam a solu¢cdo do problema em
questéao.

A dupla decidiu construir as Figuras 10, 11, 12 e 13 com o objetivo de apontar
que variacbes nos coeficientes implicariam em repercussdes nos gréaficos
correspondentes. Isto consolidaria adequadamente a aprendizagem requerida,
ensejando possiveis questionamentos adicionais.

Ha ainda uma questdo a comentar: os intervalos de validade da aplicacéo:
tudo ocorre no primeiro quadrante (x e y positivos). Isto possibilitaria em uma aula,
explorando o grafico produzido, fazer comentéarios sobre as possibilidades oferecidas

por ele.
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Figura 11. GraphEquation: variando os coeficientes 2.
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Figura 13. GraphEquation: variando os coeficientes 4.
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Analisando o modelo obtido pela dupla, nota-se que poderiam ter incluido no
modelo os intervalos para a medida do quadril, que levariam ao nimero de calga
correspondente as medidas inexistentes na Tab. 1. Desta forma, medida de quadril
com 88cm levaria ao numero de calca 36 (como apontado na Tab.l); medida de
quadril acima de 88cm e até 92cm, numero de calca 38; quadril acima de 92cm e até
96cm, numero de calga 40; quadril acima de 96cm e até 100cm, nimero de calca 42;
etc.; quadril acima de 120cm e até 124cm, niamero de calca 54. Isto possibilitaria
introduzir o conceito de fungao “maior inteiro”, denotada por:

|| = 0 maior inteiro menor ou igual a x.
O que levaria a seguinte expressao (Almeida et al., 2011):

y= {05x-8,sex=4n,n EN e 88sn<124
y:{2[|§|+1]—S,sex¢4n,n8NeBBSns124.

Para os mdltiplos de 4 no intervalo [88, 124], obtém-se pela primeira
expressdo o numero da calca, conforme a Tab. 1. Para as medidas que ndo séo
multiplos de 4 do intervalo [88, 124], a segunda expressao acima faz o ajuste para a
medida mais proxima acima existente, possibilitando que a confeccdo ndo fique
apertada (passivel de pequeno ajuste de costura para 0 uso).

Complementarmente, pode-se afirmar: existe a funcdo “menor inteiro”,
denotada por:

|| = 0 menor inteiro maior ou igual a x.

Poder-se-ia empreender estudo comparativo dos modelos obtidos pelos dois
ajustes. Da mesma forma, poder-se-ia inverter a questdo: “dada a numeragcao da
calca de uma pessoa, qual seria a possivel medida do seu quadril”. Que implicagbes
matematicas a questéo traria e que contetudos poderiam ser abordados neste caso?

Ai haveria mais possibilidades de investigacdo na mesma questao.

5.4.2 Trabalho 2: A seguranca eletrénica em questéo: cerca elétrica

Cercas elétricas vém sendo amplamente utilizadas na Europa e nos Estados
Unidos desde 1930. No Brasil, o uso desse equipamento tornou-se mais
significativo a partir da década de 1990.

A finalidade inicialmente proposta para a cerca elétrica era dividir areas de
pastagens e lavouras. Atualmente, ela é utilizada para auxiliar na seguranca
em residéncias, estabelecimentos comerciais e industriais, entre outros locais.
O aumento do indice de violéncia, tanto no campo como na cidade, requer
equipamentos de seguranca mais sofisticados. Portdes altos, muros com
pedacos de vidro, grades na janela ndo sdo mais suficientes para evitar que
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residéncias e estabelecimentos comerciais sejam invadidos. A cerca elétrica é
uma alternativa para ampliar o nivel de seguranca.

Em areas residenciais, a cerca elétrica costuma ser ligada a uma central, capaz
de emitir descarga elétrica suficiente para impulsionar uma pessoa para longe.
O choque, nome popular dessa descarga elétrica, afugenta o intruso sem
causar maiores danos e, se os fios forem cortados, um alarme € acionado.

Para Além da Matemaética

Ha dois tipos de cerca elétrica a disposicdo no mercado: monitorada e nao
monitorada. A cerca monitorada é aquela que permite a integracdo com uma
central de alarme, que pode estar ligada ou ndo externamente a uma empresa
de seguranca eletrénica, podendo, também, acionar alarmes e luzes quando
tocada. J& a cerca ndo monitorada € aquela que possui as mesmas
caracteristicas da anterior, porém néao esta ligada a uma central de alarme.

Em ambos os casos ha recomendag¢des importantes para a instalagédo da cerca
elétrica: deve estar instalada em locais altos (muros com no minimo 2m de
altura); deve ficar voltada para o interior da area que se quer proteger; nao
pode ficar em contato com vegetacdo, como arvore, folhagens etc.; e deve
estar sinalizada.

Considerando o interesse em tratar da instalacéo de cercas elétricas na aula de
Matematica, estudantes obtiveram a informacdo de que estéo disponiveis duas
opcBes de servicos para instalagdo de cercas elétricas residenciais, conforme
quadro 4.

Quadro 4: Precgos de kits (pronto e a montar) para instalacdo de cercas elétricas residenciais

Conteudo Opcéo 1 (kit pronto) Opcéo 2 (kit a montar)
Central R$ 180,00
Bateria R$ 60,00
Sirene R$ 370,00 R$ 25,00
Haste de aterramento R$ 35,00
Cerca (20m com 4 fios)
Valor do metro de cerca (4 fios) R$ 5,00 R$ 4,50

CONVERSANDO COM A SALA DE AULA

Os alunos podem obter informacdes de valores e kits de instalac@o de cercas elétricas da cidade e a
partir delas desenvolver a atividade.

Na situacdo em estudo, optou-se por kits compostos por uma central, uma bateria, uma sirene, uma
haste de aterramento. Variag6es nas quantidades de cada um desses componentes podem ocorrer
de acordo com a extensédo da area cercada.

Na situacdo séo consideradas as informacdes:

- Na opcéo 1, o valor do kit € de R$ 370,00, e paga-se R$ 5,00 por metro de cerca que exceder 0s

20m;

- Na opgéo 2, tem-se um valor fixo de R$ 300,00 e cada metro de cerca custa R$ 4,50.

A partir dessas informac8es, qual a opcao mais vantajosa para um cliente que
deseja instalar esse equipamento de seguranca?
(ALMEIDA et al., 2011, p. 75-76).
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5.4.2.1 SOLUCAO

Verificando melhor a opcdo que define a quantidade de metros, a dupla
montou o Quadro 5.

Quadro 5. Definicdo da quantidade de metros e pre¢o correspondente.

Curso em Reais
Quantidade (Opcéo 1) R$ 370,00 Custo em Reais
em metros até 20m (Opcéo 2)
Ou 370,00 + 5 x
metragem
5 370,00 332,50
10 370,00 345,00
15 370,00 367,50
20 370,00 390,00
25 395,00 412,00
30 420,00 435,00
35 445,00 457,50
40 470,00 480,00
50 520,00 525,00
60 570,00 570,00
70 620,00 615,00
80 670,00 660,00
90 720,00 705,00
100 770,00 750,00

Logo: A opcdo mais vantajosa dependera da metragem a ser comprada. Até
aproximadamente 15,5m e passando de 60m a op¢ao mais vantajosa € a de niUmero
2 conforme mostram os calculos. Acima de 15,5 m, aproximadamente, até valores
abaixo de 60m a opcdo mais em conta € a de numero 1. Quem comprar 60m de
cerca vai pagar o mesmo valor: R$ 570,00.

O Quadro 6 sintetiza os modelos matematicos das opc¢des de compra das

cercas elétricas.
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Quadro 6. Modelos matematicos das opc¢cdes de compra das cercas elétricas:

# Parte fixa da Opcéao 1: (Até 20m) # Opcao 2 para compra acima de 20
Y = 370,00 param < 20 m.
Y = 5(metragem acima de 20m -
20m) + 370
Y =5(m - 20) + 370
Y =5m-100 + 370
Y=5xm+270,00 param>» 20
# Opcéo 2
Y =300 + 4,5 x metragem

5.4.2.2 Construcédo Gréafica dos Modelos

Com base na analise feita até aqui, apresenta-se em seguida a construcao
grafica dos modelos produzidos. Ver a Figura 14.

Cerca Elétrica

900
800

700 /
600

500 /

= pcdo 2
400
= (0pcdo 1
300
200
100
0 T T T T T 1
0] 20 40 60 80 100 120

Fig. 14. Cerca elétrica: representacdo dos modelos.

5.4.2.3 Relato da Experiéncia

Quando a dupla fez sua primeira intervencdo, sua exposi¢ao foi irretorquivel.
Quando foram instados a utilizar o computador para apresentar seus resultados, eles
nao foram convincentes. A dupla demonstrou que nédo sabia como representar 0s
trés graficos (referentes as situacdes que o problema oferece) juntos, na mesma

figura, o que permitiria melhor comparacao entre as trés opc¢des para identificar qual
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seria a melhor opcdo de compra. Ficou patente, reforcado pelo reconhecimento da
dupla, a inabilidade em utilizar o software. A possibilidade de garantir a
aprendizagem visual, por meio da manipulacdo dos modelos elaborados no
computador, ndo pdde ser exercitada, visto que ndo eram condizentes com 0
enunciado preconizado.

Concluséo do professor, depois de ter observado a exposi¢cédo da dupla: “se nédo
ha dominio da tecnologia, € melhor ndo utiliza-la”. Sem o uso da tecnologia, a dupla
tinha sido convincente na exposicdo de seu trabalho de modelagem; com o emprego
da tecnologia, a clareza deixou de existir.

O seguinte registro recupera parte da discusséo havida em sala:

Membro 1: A solucdo do Excel esta ai?

Membro 2: O que observei do Excel: ai o problema poderia... em
vez... porque poderia ... a orientacdo que é dada no problema, vocé
tem que saber a férmula, a equacdo matematica. Se o problema desse
em termos de pontos ... ai 0 aluno chegaria a construcdo grafica. Ai é
que esta a questdo... aqui 0 caso se 0s pontos ja fossem determinados
pelo problema: a gente poderia chegar a esta equacgéo aqui a partir dos
pontos. Mas ai eu construi... Eu ndo sei como fazer para juntar os trés
gréaficos.

Membro de outra dupla assevera: mas da para fazer no mesmo
gréafico as trés funcdes...

Concluséo: na tentativa de juntar os trés gréficos, a dupla partiu para o
Geogebra, ja que ndo conseguia com o Excel. S6 que os parametros ficaram
distantes. O manuseio do software ndo foi o adequado.

Isto reforca o que foi citado na Secdo 3.2 dos estudos conduzidos por Area
(2006) e também Kenski (2007) e loschpe (2012): sem o envolvimento e a
preparacdo adequada do usuéario (professor) e a mudanca da sua pratica, a
tecnologia deixa de ser aliada para constituir-se obstaculo.

Adiante, ocorreu o seguinte dialogo:

Membro 1: A importancia do recurso esta ai. Para evitar esse numero
de tentativas e erros, para nao ser prolongado demais... Aqui ja vai ser
gerado.

Membro 2: Poderia estabelecer o comparativo para permitir analisar.
No mesmo gréfico, teria as trés retas, e estabeleceria 0 comparativo:
até aqui vale a pena comprar (a cerca) com esta op¢do. Daqui em
diante, com outra.

Outro participante: A gente tem que estar preparado.
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Outro participante: Com a tecnologia piorou. Se a gente domina isto
acontece. Afinal, sem o recurso, levaria horas para montar o gréfico.
Outro participante: Na sala de aula, um ou dois alunos saberiam
como fazer a manipulacdo adequada do software.

Comentario do docente: Novamente, a discussédo foi levantando
questdes: mostra que a Modelagem abre caminhos. Primeiramente,
vocés estdo assumindo que ndo dominam o software. Se vocé néo
domina, é melhor ndo usar — é a conclusdo a que chegamos. Quando
se abre o processo de Modelagem, com a liberdade para o aluno se
manifestar, o professor pode aprender também. A Modelagem quebra
a hierarquia professor-aluno. A Modelagem rompe este tabu.

Vocés assumiram que ndo dominavam. Por isso, foi destacado que,
sem o recurso tecnoldgico, vocés explicaram bem a modelagem feita,
mas quando usaram, ficou claro que ndo o dominavam. Se levar para a
sala de aula, o seu aluno quer compreender, quer aprender, a coisa se
torna dificil. Vocés observam que se aprende com o contraexemplo.
Vocés estdo servindo de contraexemplo: como ndo utilizar a
tecnologia em sala de aula. Risos!

O comentario do professor sobre o contraexemplo confirma um dos pontos
explicitados na metodologia proposta no Capitulo anterior: para usar alguma TD, &
imprescindivel que os estudantes a dominem. Nao havendo o dominio, a tecnologia,
em vez de ferramenta, acaba por constituir um obstaculo a mais.

Analisando o trabalho desenvolvido pela dupla, observa-se que a
formalizacdo do conteldo matematico empregado o complementaria. A dupla
empregou a funcéo definida por véarias sentencas. Trata-se de qualquer funcéo f: R
— R dada por sentencas abertas, cada uma delas a um dominio D, contido no
dominio de f. Deve-se utilizar a sentenca apropriada, dependendo do intervalo em
que o valor de m (metragem) se enquadra. Ou seja:

Opcéao 1: até 20m
y=370,para0<m<20
Opcéo 2: acima de 20m

y =5m + 270, para m > 20.
Opcéo 3: param > 0.

y =300 + 4.5m.

Outro assunto abordado neste problema é a intersecdo de retas e a solucéo
de um sistema de equacdes lineares. Todo ponto de intersecdo de duas retas no
plano satisfaz as equacbes de ambas as retas. A determinacdo deste ponto de
intersecéo entre duas retas concorrentes é feita pela resolucdo do sistema formado
por suas equactes (ALMEIDA et al., 2012).
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5.4.3 Trabalho 3: Casa propria: sera que com o saléario da?

Construir ou reformar a casa prépria € um sonho de muitos brasileiros.
Todavia, é de se observar que, por mais que os rendimentos obtidos por uma familia
melhorem, as condi¢des financeiras para investir nesse sonho continuam escassas.
E que, se por um lado o salario tem aumentado no decorrer do tempo, o preco do
metro quadrado da construgcdo também tem aumentado. Mas sera que esses
aumentos tém acontecido na mesma proporcao? Sera que tem ficado mais dificil ou
mais facil de construir? E diante desse contexto que se da a investigacdo nesta
atividade: existe relacao entre o preco do metro quadrado de construcéao e o salario
minimo? Se existe, qual €?

Frente a problematica, faz-se importante coletar informagées que permitam a
resolucdo do problema, bem como a proposi¢cdo de hipoteses e simplificacbes. Os
dados do quadro 7 foram obtidos junto ao instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e referem-se ao salario minimo nacional no periodo de 2000 a
2010 e ao custo do metro quadrado de uma casa popular de 64 m2 no estado do
Parand no mesmo periodo.

Quadro 7. Salario minimo nacional e custo do metro quadrado no decorrer dos anos.

Ano Tempo (t), em Salario minimo nacional, Custo em metro quadrado,
anos em reais S(t) em reais

2000 0 151 351,07
2001 1 180 379,56
2002 2 200 414,47
2003 3 240 484,79
2004 4 260 524,11
2005 5 300 572,66
2006 6 350 603,48
2007 7 380 627,91
2008 8 415 685,76
2009 9 465 748,61
2010 10 510 796,43
2011 11 545 Sem informacgfes

5.4.3.1 Primeira Aproximagéao da Dupla:

De inicio, é conveniente registrar: a dupla foi formada por dois professores
experientes (um doutorando do REAMEC; outro é candidato ao doutorado).
Demonstraram também solido conhecimento das TD, inclusive de programacao de
computadores. Suas exposi¢cdes durante a disciplina foram sempre muito fluidas,
claras, didaticas, razdo porque ndo houve ensejo para registro de nenhuma questao
de debate. No maximo, durante as exposi¢cdes responderam perguntas dos outros

participantes; também de forma convincente.
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Isto reforca a afirmacdo feita na Secdo 4.4, em que relacionei o0s
condicionantes de sucesso da utilizacdo de TD na Educacao.

Objetivo principal: responder a seguinte pergunta: “casa propria: sera que
com o salario da?”.

Objetivos secundarios identificados, expressos pela resposta as seguintes
perguntas:

1) Sera que esses aumentos tém acontecido na mesma proporcao?

Contetudo matematico: Razao e Proporcéo

2) Sera que tem ficado mais facil ou dificil construir?

Conteudo matematico: Razéo e Proporcao, Porcentagem

3) Existe relacdo entre o preco do metro quadrado de construcdo e o salario

minimo?

Contetdo matematico: Razao e Proporgéo.

Respondendo entdo a primeira pergunta: serd que esses aumentos tém
acontecido na mesma proporcao? Expresso por meio do Quadro 8, para o qual se

vai buscar preencher a tltima coluna (Raz&o (m?/sal. min.).

Quadro 8. Calculo da Razao entre o m2 e o salario minimo.

Ano Salario Minimo Custo m” Razdo (m*/sal. Min.)
2000 151 351,07
2001 180 379,56
2002 200 414,47
2003 240 484,79
2004 260 524,11
2005 300 572,66
2006 350 603,48
2007 380 627,91
2008 415 685,76
2009 465 748,61
2010 510 796,43

Célculo da Razao entre o m2 e o0 salario minimo
* Formula para célculo da raz&o no Excel
= (valor do m? / salario minimo).
Os resultados estdo expressos no Quadro 9 (primeira linha preenchida). O
Quadro 10 contém a coluna Razao completa; o Quadro 11 contém esta coluna com
duas casas decimais.
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Quadro 9. Célculo da Raz&o entre o m2 e o salario minimo (primeira linha
preenchida).

Ano Salario minimo Custo do m” Raz&o (m?/sal. min.)
2000 151,00 351,07 2,324966887
2001 180,00 379,56

2002 200,00 414,47

2003 240,00 484,79

2004 260,00 524,11

2005 300,00 572,66

2006 350,00 603,48

2007 380,00 627,91

2008 415,00 685,76

2009 465,00 748,61

2010 510,00 796,43

Quadro 10. Célculo da Razéo entre o m2 e o salario minimo (completo).

Ano Salario minimo Custo do m® Razdo (m/sal. min.)
2000 151,00 351,07 2,324966887
2001 180,00 379,56 2,108666667
2002 200,00 414,47 2,07235
2003 240,00 484,79 2,019958333
2004 260,00 524,11 2,015807692
2005 300,00 572,66 1,908866667
2006 350,00 603,48 1,724228571
2007 380,00 627,91 1,652394737
2008 415,00 685,76 1,652433735
2009 465,00 748,61 1,609913978
2010 510,00 796,43 1,561627451

Quadro 11. Célculo da Razéo entre o0 m2 e o salario minimo (duas casas

decimais).
Ano Salario minimo Custo do m® Razdo (m?/sal. min.)
2000 151,00 351,07 2,32
2001 180,00 379,56 2,11
2002 200,00 414,47 2,07
2003 240,00 484,79 2,02
2004 260,00 524,11 2,02
2005 300,00 572,66 1,91
2006 350,00 603,48 1,72
2007 380,00 627,91 1,65
2008 415,00 685,76 1,65
2009 465,00 748,61 1,61
2010 510,00 796,43 1,56

A Figura 15 mostra os dados do Quadro 11 (Raz&o m?/sal. min.) no Excel. A
Figura 16 mostra a razdo (m?%sal. min.) — forma gréafica no Excel.
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Figura 16. Razdo (m?/sal. min.) — forma gréafica no Excel.

Sera gque esses aumentos tém acontecido na mesma propor¢ao?

N&o. De acordo com a proporcdo entre o metro quadrado e o salario minimo

analisado de 2000 a 2010, observou-se um decréscimo nessa relacéo.

Respondendo a 22 pergunta: “serd que tem ficado mais féacil ou dificil
construir?” Para obter a resposta desta questdo, foi construido o Quadro 12, que

contém o calculo da variagcdo do mz.

Quadro 12. Célculo da variagdo do m2.

Ano Custo do m2 (R$) Variacdo do m” %
2000 351,07
2001 379,56
2002 414,47
2003 484,79
2004 524,11
2005 572,66
2006 603,48
2007 627,91
2008 685,76
2009 748,61
2010 796,43
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Calculo da Variagédo do m2
* Férmula para calculo da variacédo no Excel
= ((valor m? do ano(x+1) — valor m? do ano(x))*100
valor m2 do ano (x)

No Quadro 13 é mostrado o calculo da variagdo do m2, com o dado disponivel
(segunda linha). O Quadro 14 apresenta o calculo com nove casas decimais. O
Quadro 15 faz o arredondamento para duas casas decimais. A Figura 17 mostra a
Variacdo Anual do IPCA (pés Plano Real).

Quadro 13. Célculo da Variacdo do m? (segunda linha preenchida)

Ano Custo do m? (R$) Variacédo do m* %
2000 351,07

2001 379,56 8,115190703
2002 414,47

2003 484,79

2004 524,11

2005 572,66

2006 603,48

2007 627,91

2008 685,76

2009 748,61

2010 796,43

Quadro 14. Calculo da variacdo do m2 (nove casas decimais)

Ano Custo do m2? (R$) Variacdo do m* %
2000 351,07

2001 379,56 8,115190703
2002 414,47 9,197491833
2003 484,79 16,96624605
2004 524,11 8,110728357
2005 572,66 9,263322585
2006 603,48 5,381902001
2007 627,91 4,048187181
2008 685,76 9,213103789
2009 748,61 9,165013999
2010 796,43 6,387838795
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Quadro 15. Célculo da variacao do m2 (duas casas decimais).

Ano Custo do m? (R$) Variagdo do m* (%)

2000 351,07
2000 - 2001 379,56 8,12
2001 - 2002 414,47 9,20
2002 - 2003 484,79 16,97
2003 - 2004 524,11 8,11
2004 - 2005 572,66 9,26
2005 - 2006 603,48 5,38
2006 - 2007 627,91 4,05
2007 - 2008 685,76 9,21
2008 - 2009 748,61 9,17
2009 - 2010 796,43 6,39

Varia¢do Anual do IPCA (Depois do Plano Real)

22,41%

12 53%

9,56%

£,94%
7,67% 7,60%
3% 5,69% 5,50%
4,31% 4,42%
3,14%
1 66% I I I

1995 1996 1808 1999 2000 2001 2003 2004 2DOS 2008 2009 3010 2011

Figura 17. Variacdo Anual do IPCA (p6s Plano Real).
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Quadro 16. Comparativo entre a variacdo do m2 e inflacéo.

Ano Custo do m2 (R$) | Variagdo do m” (%) | Inflagcdo no periodo (%)
2000 351,07
2000 - 2001 379,56 8,12 5,97
2001 - 2002 414,47 9,20 7,67
2002 - 2003 484,79 16,97 12,53
2003 - 2004 524,11 8,11 9,30
2004 - 2005 572,66 9,26 7,60
2005 - 2006 603,48 5,38 5,69
2006 - 2007 627,91 4,05 3,14
2007 - 2008 685,76 9,21 4,45
2008 - 2009 748,61 9,17 5,90
2009 - 2010 796,43 6,39 4,31
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Figura 18. Montagem do Quadro 16 no Excel.
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Figura 19. Comparacao da variacdo do m? com a variacéo da inflacéo.

Voltando a questao que se deseja responder: “sera que tem ficado mais facil
ou dificil construir?” Levando em conta a varia¢do da inflacdo o que se pode afirmar
€ que: na maioria dos anos ficou mais dificil, verificando que o custo do m2 teve um
aumento superior ao aumento do salario minimo. Porém, como existem anos em que
a variacao do custo do mz2 é inferior a variacdo da inflagéo, nesses é possivel afirmar
que ficou mais facil construir.

Agora o objetivo é responder a 32 pergunta: “existe relacdo entre o preco do
metro quadrado de construgdo e o salario minimo?” Para isto, a dupla construiu o

Quadro 17, que mostra o céalculo da variacdo do salario minimo.
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Quadro 17. Calculo da Variacao do salario minimo.

Ano Custo do salario minimo Variacédo do salario
(R$) Minimo

2000 151,00

2000- 2001 180,00

2001- 2002 200,00

2002- 2003 240,00

2003- 2004 260,00

2004- 2005 300,00

2005- 2006 350,00

2006- 2007 380,00

2007- 2008 415,00

2008- 2009 465,00

2009- 2010 510,00

Célculo da Variacédo do salario minimo
* Formula para célculo da variagédo no Excel
= ((sal. min. do ano (x+1) — sal. min. do ano (x))*100
sal. min. do ano (x)

O Quadro 18 mostra o calculo da variacdo do salario minimo (segunda
linha preenchida). O Quadro 19 mostra 0 mesmo calculo com nove casas decimais.
O Quadro 20, idem com duas casas decimais. O Quadro 21 mostra a comparacéo
da variacdo do m2 com a variacdo da inflacdo no periodo. A Figura 20 mostra a
montagem do Quadro 20 no Excel. A Figura 21 mostra a comparacao do percentual

do m?/salario minimo.
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Quadro 18. Calculo da Variacdo do salario minimo (segunda linha).

Ano Custo do salario minimo Variacédo do salario
(R$) minimo (%)
2000 151,00
2000- 2001 180,00 19,20529801
2001- 2002 200,00
2002- 2003 240,00
2003- 2004 260,00
2004- 2005 300,00
2005- 2006 350,00
2006- 2007 380,00
2007- 2008 415,00
2008- 2009 465,00
2009- 2010 510,00

Quadro 19. Calculo da Variacao do salario minimo (nove casas decimais).

Ano Custo do salario minimo Variacdo do salério
(R$) minimo (%)

2000 151,00
2000- 2001 180,00 19,20529801
2001- 2002 200,00 11,11111111
2002- 2003 240,00 20
2003- 2004 260,00 8,333333333
2004- 2005 300,00 15,38461538
2005- 2006 350,00 16,66666667
2006- 2007 380,00 8,571428571
2007- 2008 415,00 9,210526316
2008- 2009 465,00 12,04819277
2009- 2010 510,00 9,677419355
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Quadro 20. Calculo da Variacao do salario minimo (duas casas decimais).

Ano Custo do salario minimo Variacédo do salario
(R$) minimo (%)

2000 151,00
2000- 2001 180,00 19,21
2001- 2002 200,00 11,11
2002- 2003 240,00 20,00
2003- 2004 260,00 8,33
2004- 2005 300,00 15,38
2005- 2006 350,00 16,67
2006- 2007 380,00 8,57
2007- 2008 415,00 9,21
2008- 2009 465,00 12,05
2009- 2010 510,00 9,68

Quadro 21. Comparacéo da variagdo do m2 c/ a variagao da inflagcdo no

periodo.
Ano Variagdo m’ Variacdo do salério
(%) minimo (%)
2000- 2001 8,12 19,21
2001- 2002 9,20 11,11
2002- 2003 16,97 20,00
2003- 2004 8,11 8,33
2004- 2005 9,26 15,38
2005- 2006 5,38 16,67
2006- 2007 4,05 8,57
2007- 2008 9,21 9,21
2008- 2009 9,17 12,05
2009- 2010 6,39 9,68
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Figura 21. Comparacéo do percentual do m?%/salario minimo.
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Existe relacdo entre o preco do metro quadrado de constru¢do e o salario
minimo? N&o. De acordo com a andlise das proporgdes, observou-se que essas
relacbes ndo seguem um padrao.

Respondendo ao objetivo principal: “casa propria: serd que com o salario da?”
Sim. Com a variacdo do saldrio minimo maior do que o custo do m2 da construgédo
podemos concluir que a cada ano esta mais facil ao assalariado adquirir a sua casa
propria.

Aspecto sdcioecondmico considerado: os financiamentos imobiliarios no pais
com recursos das cadernetas de poupanca atingiram R$ 109,2 bilhdes em 2013 e
estabeleceram um novo recorde histérico. Aspectos positivos da economia brasileira,
como baixo desemprego e queda da inadimpléncia, fizeram a procura por crédito
disparar. Em comparagdo com o ano anterior (R$ 82,8 bilhdes), o aumento é de
32%. Os dados foram divulgados nesta terca-feira (21/01/2014) pela Associacéo
Brasileira das Entidades de Crédito Imobiliario e Poupanca (Associacdo Brasileira
das Entidades de Crédito Imobiliario e Poupanca).

Como se pbde ver, o conteuddo matematico empregado na resolucdo deste
problema foi a fung&o polinomial de primeiro grau e a composicao de fungdes.

A questdo da casa propria € um exemplo em que se pode aplicar a
perspectiva sociocritica da Modelagem, com a possibilidade de analisar e debater a
guestdo do déficit habitacional, a questdo da aquisicdo ou da construcdo da casa
prépria, os problemas envolvidos em cada uma destas opcdes, a questdo dos
contratos de financiamento, com analise das implicacdes de cada alternativa, e
assim por diante (BARBOSA, 2003) (SKOVSMOSE, 2001) (ARAUJO et al., 2011).

5.4.4 Registros e Observagdes da Sala Virtual

A postagem de questdes para debate por intermédio da sala virtual tem sua
importancia realcada quando os estudantes nao tém encontros presenciais regulares
ou quando residem em cidades distantes geograficamente. No caso da utilizacéo
durante a presente pesquisa, como havia encontro presencial regular, isto precisou
ser feito fora dos horarios das sessdes e no fim de semana.

Uma dificuldade aqui € contar com a participacao de todos; a motivacao para
os debates e as discussdes deve ser incentivada de alguma forma. Um ponto

favoravel para a observacao do professor sobre a participacdo dos estudantes € que
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tudo fica registrado: as omissdes sdo notadas, permitindo que o professor mobilize a
participacdo, com questdes especificas dirigidas (pelo e-mail da sala) aos ausentes.

O objetivo era obter dos participantes uma apreciacdo sobre questbes
suscitadas no Capitulo 3 (Educacéo e Tecnologias Digitais).

Eu postei algumas questdes inicialmente e, claro, os participantes da turma
foram convidados a postar perguntas, analises, pareceres, sobre esta teméatica.

No fim, percebi que s6 eu apresentei questdes. Os estudantes contribuiram
com respostas as perguntas, apresentando sua visdo e, em alguns casos, replicando
estas respostas.

As seguintes questdes foram postadas na sala virtual no ambiente Moodle e

tiveram a troca de mensagens registrada:

Questao 1: As Tecnologias Digitais sdo sempre efetivas como ferramentas de
apoio ao processo de ensino e de aprendizagem ou ha condicdes que
precisam ser satisfeitas para que isto se dé?

Comentarista 1: Existem duas vertentes sobre as tecnologias digitais de potencialidades,
guando examinamos o ambiente de iteracdo com resultados de aproximacgdes quase exatas,
dizemos que existe uma condicdo significativa relevante no campo de analise numérica dentro
dos programas computacionais, mas existem também restricbes que impossibilitam a
convergéncia de um resultado provavel. Em estudos, a Teoria Antropolégica do Didatico da-se
conta dessa dialética condicdo e restricdo, uma vez voltada ao processo de ensino e
aprendizagem. Quando Yves Chevallard propde a Teoria mencionada (TAD), estabelece esta
relacéo de que temos que observar 0os meios (milieux) e as midias (médias) em questédo de suas
obras observadas nas organizacées matematicas e didaticas para avaliar o grau de incerteza de
uma dada afirmacao. (Un concept en émergence: la dialectique des médias et des milieux).
Proponente da questdo: Ja fiz leituras sobre a TAD quando cursei a disciplina "Tendéncias da
Educagdo Matematica", mas ndo me aprofundei. Agradeco a tua contribui¢do tedrica sobre a questao
que eu propus, julgo bastante relevante. Tenho convencimento de que, para que as tecnologias
digitais se constituam em ferramentas Uteis ao ensino e a aprendizagem, certas condi¢cdes precisam
ser atendidas. Abri o férum para que os colegas se manifestem sobre isto e venhamos a estabelecer
estas condicfes, com base na experiéncia de cada.

As condigbes a que me referi acima encontram-se na Secao 4.4, com o titulo
“Condicionantes de Sucesso da Utilizagdo de Tecnologias Digitais na Educacao’.

Comentarista 2: Apesar de eu acreditar na potencialidade das tecnologias para o processo de
ensino e aprendizagem ha sim condicBes necessérias para que isso ocorra. Primeiro, deve-se ter as
tecnologias disponiveis em em perfeito estado de funcionamento, em seguida, o professor tem que
assumir o desafio de usar as tecnologias em suas aulas e estar preparado para isso e, os alunos, por
sua vez, precisam aprender a usar as tecnologias para fins de estudo. Ndo tem como ignorar o uso
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da tecnologia na educagéo pois as mesmas tém se mostrado como excelentes fontes de motivagéo e
interesse dos alunos.

O comentarista 2 destaca a importancia das tecnologias como agentes
motivadores, como apontado por Area (2006). Da mesma forma, o comentarista
ratifica alguns dos fatores de sucesso da incorporacdo de novas tecnologias no
ensino citadas pelo mesmo autor (e referidas na Secéo 3.2).

Proponente da questdo: a meu ver, vocé referencia 0 que importa sobre as condi¢cdes para
efetividades das Tecnologias Digitais (TD) no Ensino - alguns preferem usar TIC - Tecnologias de
Informagdo e Comunicacgédo; acho que TD vai prevalecer. Vocé cita, por exemplo, a necessidade de
"tecnologias disponiveis em perfeito estado de funcionamento" - isto pode traduzir-se por haver a
infraestrutura necessaria disponivel (Internet com velocidade de resposta aceitavel; disponibilidade de
computadores para todos os estudantes e com capacidade adequada, etc.). Outro ponto relevante: o
professor deve estar convencido de que seu trabalho vai ser mais produtivo, mais instigante, mais
motivador para seus estudantes e, além disso, ele deve ter dominio ["estar preparado”] de todos os
artefatos tecnolégicos que vai utilizar e, de preferéncia, ndo depender de ninguém mais para a
utilizag@o. Vocé cita que os estudantes precisam também ter dominio do software a ser utilizado -
com o que concordo plenamente -, sem 0 que a tecnologia serd uma barreira em vez de uma
ferramenta agilizadora, motivadora, produtiva. Por fim, vocé aponta que ndo da para ignorar a
tecnologia hoje, afinal nossos estudantes devem preparar-se tendo em vista sua inser¢do no mundo,
onde certamente vao precisar "analisar tecnologias, aprender a utiliza-las no seu trabalho e ajudar a
dissemina-las', isto como tarefa que vai repetir-se indefinidamente.

Comentarista 3: Podemos afirmar que a cada dia nés utilizamos mais a tecnologia e a cada dia
aparecem novas ferramentas, aplicacdes e equipamentos. Acredito sim que as tecnologias digitais
possam potencializar e melhorar o ensino, porém temos que lembrar de alguns pontos positivos e
negativos:- As tecnologias servem como um facilitador; - E preciso envolver os alunos para que as
tecnologias ndo sirvam para dispersdo; - As tecnologias, de modo geral, ainda sao caros,
impossibilitando o0 acesso a todos; - A tecnologia permite o acesso a informacgdo, mais abrangente.
Enfim, existem muitos pontos e experiéncias mostrando que o uso das tecnologias € um caminho
sem volta. Porém, como tudo tem que ser usado com cuidado e deve ser guiado.

O comentarista 3 traz a questdo da dispersao, corroborando com o0s

problemas citados por Gonsales (2013) na Sec¢ao 3.2. Ele aponta também o uso de

tecnologia como um caminho sem volta, citado por mim na Sec¢éo 1.1.

Comentarista 4: Creio que as Tecnologias Digitais s6 seréio efetivamente ferramentas que auxiliam
0 processo ensino e aprendizagem quando houver uma combinacéo perfeita entre a oferta dessas
ferramentas (hardware e software) e o conhecimento pedagégico dos profissionais envolvidos no
processo. Potencializar o uso dessas tecnologias s6 é possivel quando o professor consegue
enxergar a sua ciéncia sendo mostrado de uma outra maneira diferente da tradicional.
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O comentarista 4 confirma uma das cinco dimensdes apontadas por Dimaggio
et al. (2001) como responsaveis por fazer a diferenca quando se utilizam

adequadamente as Tecnologias Digitais na Educacéo, citadas na Secéao 4.4.

Questéao 2: Possibilidades/Restricdes das Tecnologias Digitais?
Proponho para exposicao e discusséo as possibilidades e as restricOes oferecidas pelas
tecnologias digitais.

Comentarista 1: A meu ver, sdo varias as possibilidade e restricées:

Possibilidades:

As tecnologias estdo presentes na maioria das escolas

Ha varias propostas de trabalhos com o uso de tecnologias nas diversas areas

Os professores, aos poucos, estdo sendo formados com a perspectiva de fazerem uso das
tecnologias no ensino.

Alguns softwares séo gratuitos e o professor pode fazer uso.

As tecnologias estéo no dia dia das pessoas e séo fonte de motivacéo para estudo quando bem
orientadas e usadas.

Gradualmente, as pessoas estdo tendo condi¢des financeiras de acesso as tecnologias.
Restricoes:

Ainda héa escolas com poucos recursos tecnolégicos

Professores presos a métodos tradicionais de ensino. Concepc¢éo Baldista de ensino (Marcelo
Camara) e resistentes ao uso das tecnologias.

Funcionamento limitado das tecnologias.

Nao aceitacdo de certos programas disponiveis nas escolas (Ex: linux)

Falta de acesso as tecnologias pela grande maioria dos alunos.

Softwares caros.

Falta de tempo por parte do professor para planejar uma aula na perspectiva de uso da tecnologia.
Falta de experiéncia com o trabalho auxiliado por tecnologias.

Muitos alunos por turma para dar aula.

Falta de habito quanto ao uso das tecnologias tanto por parte dos alunos como professores.

Proponente da questdo: Novamente, muito boa sua intervencdo. Acrescento, no que tange as
possibilidades: 1) diminuicdo do tempo de execucado de determinadas tarefas, como calculos
enfadonhos e tarefas repetitivas; as TD nos liberam disto, fazendo com que nos concentremos em
tarefas mais criativas, de analise, de experimentagdo, de resposta as questdes propostas por Nn0ssos
estudantes, desenvolvimento de projetos, etc.; 2) possibilidade de experimentacdo: o fato de
podermos mudar parametros de uma dada solucdo e o software refazer imediatamente um dado
grafico, por exemplo, possibilita que reforcemos a aprendizagem; 3) possibilidade de realizar
simulac@es, de realizar andlise do tipo "E se...", possibilitando analisar comportamentos, sem perda
de tempo, nem necessidade de utilizar material fisico. A utilizacdo de simuladores ja vem sendo
utilizada em treinamento de pilotos na aviacdo aérea, naval, pilotagem de carro (as autoescolas agora
tém que possibilitar treinamento de motoristas, comecando pela utilizacdo de simuladores; é uma
exigéncia da legislacdo de transito). Estes pontos constituem uma outra visdo que podem ser
acrescentados ao que vocé exp0s. Agradeco a colaboracao.
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Comentarista 2: Ao meu ver, & medida que se aumentam as possibilidades (laboratérios digitais,
formacado continuada), as restricdes aparecem na mesma propor¢cdo. Quantos laboratérios digitais
ficam obsoletos pela falta de uma formacdo adequada aos profissionais envolvidos e mesmo quando
as formacdes continuadas surgem de forma constante, ainda ha muita resisténcia por parte de
professores para se adaptarem a essas novas tecnologias.

Como imigrantes tecnoldgicos precisamos nos adaptar com a maior brevidade, pois nossos alunos,
emergentes tecnolégicos, convivem diariamente com todas essas novas tecnolégicos. Sendo assim,
explorar esse universo, traz novas perspectivas metodoldgicas para o ensino em todas as areas.

A afirmacao inicial do comentarista 2 acima € discutivel: aumentar as

possibilidades em uma dimensdo faz com que as restricbes crescam na mesma

7

propor¢cdo. N&o necessariamente € assim. Na parte final de seu comentério, ele
corrobora a possibilidade de inovacdo pedagodgica defendida por Area (2006),

apresentada na Secéao 3.1.

Proponente da questdo: Uma maneira de atenuar a resisténcia do professor seria por meio de
formacéo continuada, que garantisse que ele se convencesse que a tecnologia escolhida possibilita
melhorar a qualidade do seu trabalho, com ganhos de aprendizagem de seus estudantes. Enquanto
ele ndo se convence disto, vejo que a adesdo nédo ocorre no nivel esperado.

Comentarista 3: As Tecnologias Digitais possibilitam a democratizacdo de um dos maiores bens
que a humanidade possui, a INFORMACAO. Porém a absorcdo dessa informacédo fica aquém do
esperado em determinados setores, como por exemplo na educacdo, onde ainda ocorrem
dificuldades de absorvé-las num processo de ensino e aprendizagem.

O comentarista 3 destaca o valor da informacéo, corroborando o que afirmei

na Secao 1.1, ao mencionar a “era da informagéo” hoje vivenciada.

Proponente da questdo: Sim, este € o papel que nos cabe (como pesquisadores) - fazer a
disseminacgdo, mostrar a importancia, produzir trabalhos que atestem a relevancia, provar que 0s
ganhos de aprendizagem sdo consideraveis, que motivam a participagdo dos estudantes, que
fazemos mais em menos tempo, etc.

Questao 3: Trabalho cooperativo viabilizado por meio de tecnologia

Solicito que os colegas socializem situacdes em que fizeram avancar o trabalho da dupla por
meio de alguma tecnologia digital qualquer (celular, facebook, twitter, chat, e-mail, etc), em
especial destacando a importdncia da tecnologia como viabilizadora/propiciadora do
desenvolvimento do trabalho.

Sugiro que a socializagédo seja feita neste forum por meio do relato, o mais detalhado possivel,
da situacéo registrada.
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Comentarista 1. Eu e meu colega necessitamos usar recursos tecnoldgicos para realizar
nossas tarefas da disciplina de MM em funcdo de estarmos em locais diferentes no final de
semana. (Belém - um e Breves - outro). Assim partilhamos materiais pesquisados através de e-
mail. Discutimos nosso problema por telefone.

O comentarista 1 da questédo 3 afirma que, por morar em cidade diferente de
seu par, precisou compartilhar materiais por e-mail e/ou telefone, reforcando a
importancia da comunicagdo em trabalhos cooperativos, apontado por Kenski
(2007).

Comentarista 2: O nosso trabalho (meu e do meu colega) foi desenvolvido no final de semana por
meio de e-mail e telefone, onde tiramos nossas dividas e demos nossa contribuicdo. Quero relatar
gue os meios tecnoldgicos nos auxiliaram muito na construgdo do trabalho e sem esses recursos
teriamos demorado mais tempo para finalizar o trabalho.

O comentarista 2 da questdo 3 destaca a importancia das Tecnologias
Digitais em abreviar a elaboracéo de trabalho colaborativo, fato mencionado por mim

na Secéao 3.1.

Comentarista 3: Em nossas atividades foram utilizadas as ferramentas tecnoldgicas por morarmos
distante um do outro (mais o celular e 0 WhatsApp). Trocamos também emails para socializarmos as
atividades elaboradas por nds, no entanto ndo tivemos nenhum impasse e sim com a internet que
estava as vezes muito lenta.

Comentarista 4: Eu e meu colega trocamos mensagens por e-mail, através do moodle, nos
ligamos e fizemos pesquisas via Internet.

A tecnologia foi importante para podermos nos comunicar e socializar conhecimento, sem
precisar estarmos fisicamente proximos, também pudemos delegar tarefa um ao outro a
distancia. Como a disciplina ainda nao terminou, ainda manteremos contato através do uso da
tecnologia, haja vista que Ricardo e eu residimos em cidades diferentes.

Obs.: Manterei vocé informado sobre as tecnologias que usaremos e como elas estdo
influenciando nosso contato.

O comentarista 4 acima menciona a troca de mensagens por e-mail , pela

sala virtual do Moodle, sem necessidade da proximidade fisica.

Comentarista 5: Bom, como minha colega no periodo da disciplina estava sem acesso a
internet, nos comunicamos via mensagens pelo celular, basicamente distribuindo tarefas para
dar andamento nas atividades propostas.
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Questao 4: Quais sédo suas expectativas em relagdo ao uso da plataforma
Moodle?

Comentarista 1: A ferramenta é excelente e aponta para onde devemos caminhar de modo a
explorar o que tecnologicamente esta disponivel. E 6bvio que ha caminho a trilhar para alcancar toda
a potencialidade da ferramenta. Nao dispomos da estrutura necessaria, ainda. Mas € importante
porque vislumbramos um caminho que nos permite explorar a conectividade do mundo presente.

Com o ambiente virtual e a onipresenca das tecnologias digitais ampliamos no tempo e no espaco a
sala de aula. Se de um lado isto favorece enormemente nossos educandos, pelo que lhes possibilita
a interac@o educador-educando e educando-educando, nos traz exigéncias novas. Uma delas é
conseguir dar resposta a todas as demandas que a tecnologia favorece (ao diminuir a distancia
transacional educador-educando).

Quanto mais interagdo houver, mais possibilidade de aprendizagem havera. E perfeito para a
cooperacao no desenvolvimento de projetos e solugdo colaborativa de problemas.

Por fim, além dos recursos para interacdo entre os participantes (sincrona — chat e assincrona — e-
mail), a ferramenta registra todos os eventos que ocorrem durante a realizagdo de uma dada
disciplina que, sem ela, exigia esfor¢o consideravel do docente, e registra toda a interacdo que ocorre
entre os participantes. Desta forma, como tudo fica registrado, os estudantes se manifestam — as
omissdes sao percebidas naturalmente.

5.4.5 Analise dos Dados das Postagens

Propus a turma as questdes listadas. Meus comentarios ja foram feitos ao que

disseram. Aparecem com o rétulo “proponente da questdo”. A turma mesmo nao
propds nenhuma questdo para discussao. Eu iniciei todas as questées e recolhi os
comentarios listados.

Além da criacdo e da apresentacdo do ambiente Moodle para a turma, houve
também exposicao sobre o blog do Grupo de Estudos de Modelagem Matematica
(GEMM) do PPGECM, que se encontra hospedado no blogspot. com. Mas, talvez
motivado pelo nimero de tarefas e o pouco tempo para desenvolvé-las, ndo houve

registro de nenhuma postagem neste ambiente feita pelos estudantes.

5.5 Alguns Insights sobre a Modelagem Matemética Percebidos

Durante as aulas, anotei alguns insights sobre a Modelagem que, pela sua
propriedade, ndo podem ser perdidos. Por isso, registro-os nesta secéao.

A Modelagem é uma estratégia que tem como obijetivo resolver algo que nao
se conhece. Dado o problema, o estudo necessario vai descortinando os assuntos

(conteudos) exigidos para a modelagem. Portanto, ndo se partem de conteldos
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determinados: os assuntos vao se impondo, a medida que o processo de
modelagem avanca. Se dado assunto ndo é conhecido, entédo ele é estudado para
dar conta da solucdo do problema. Portanto, com esta abordagem, como o0s
assuntos afloram naturalmente, ndo ha e nédo faz sentido a prescricdo de sequéncia
ordenada de contetudos. Biembengut e Hein (2009, p. 12) aduzem que, além do
conhecimento de matematica, o modelador precisa de “intuicdo e criatividade para
interpretar o contexto, saber discernir que conteudo matematico melhor se adapta e
também ter senso ludico para jogar com as variaveis envolvidas”.

A Modelagem imp0e a realizacdo de pesquisa mais intensa na fase inicial
para obtencdo do conhecimento relevante para a solugcdo do problema, mas isto
pode ocorrer ao longo de todo o processo, até que o modelo proposto seja validado.
Portanto, o processo nao se esgota quando se chega a um modelo: na validacéo,
pode-se concluir que ele é insuficiente ou incompleto. Neste caso, volta-se ao passo
inicial, para obter mais conhecimento sobre o assunto tratado e novos modelos
podem ser elaborados (ALMEIDA et al., 2011).

Como a Modelagem tem amparo em problemas do cotidiano, da realidade,
enseja debate social e critico das questdes suscitadas (SKOVSMOSE, 2011)
(BASSANEZI, 2009).

A Modelagem no ensino, de certa forma, traz 0 que o matematico aplicado faz
para a sala de aula, com olhar pedagdgico.

Para a aplicacdo adequada da Modelagem ha necessidade de que o
modelador tenha cultura matemética, aliada a sensibilidade para a abordagem
criativa dos problemas (BIEMBENGUT e HEIN, 2009).

A Modelagem como estratégia de ensino € altamente motivadora pela
possibilidade de envolvimento e mobilizagdo dos participantes; no entanto, é preciso
registrar que € um processo que caminha lentamente.

Nesta abordagem do problema, ha exigéncia de criatividade de como trata-lo.
Em contraponto, de certa forma, a abordagem tradicional de ensino inibe a
criatividade, ao cingir o estudo ao tratamento matematico, com énfase nas
operacbes de calculo e manipulagbes, distanciadas dos problemas reais
(BASSANEZI, 2009).

A Modelagem é proficua como abordagem de ensino quando realizada em
grupo. A interagdo entre o0s estudantes para a concretizacdo do trabalho de
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modelagem € benéfica para a aprendizagem, pelo que suscita de pesquisa, debate,
argumentagéo e contra-argumentacdo. Em razao disto, o ambiente das salas de aula
precisa de adaptacdo, que dé conta do protagonismo exigido dos estudantes, em
contraponto a passividade do ensino tradicional. Carteiras individuais, enfileiradas,
nao constituem o ambiente ideal para esta abordagem: como os trabalhos se
desenvolvem em grupos, o ideal € a arrumacado dos grupos de estudantes em mesas
(BIEMBENGUT e HEIN, 2009).

Outro aspecto importante € a transversalidade da Modelagem, em que o
conhecimento € visto como um todo, possibilitando que vérias perspectivas sejam
analisadas — como acontece na realidade, em que o0s problemas se apresentam
indivisos. Em particular, o conhecimento matematico emerge de modo natural.
Essencialmente, quando se emprega Modelagem, enfatiza-se andlise e reflexdo
durante o processo, fatores preponderantes para aprendizagem.

Como o trabalho com Modelagem tem base na realidade, é conveniente fazer
a associacao dos parametros do modelo proposto (formulas, gréaficos, tabelas, textos
descritivos) com os seus significados reais. Quando o estudante consegue fazer a
passagem de uma forma de registro para outra, depreende-se que seu conheci-
mento é mais sélido. Ou seja, partindo do registro textual, se ele consegue passar
para o registro geométrico ou algébrico; partindo do registro tabular, se ele consegue
traduzir para o registro geométrico ou algébrico. Da mesma forma, quando isto se da
no nivel de problemas, € a chamada transferéncia de contextos. “A transferéncia
ocorre quando o aprendiz conhece e compreende 0s principios subjacentes que
podem ser aplicados a problemas ja conhecidos ou parcialmente conhecidos, em
novos contextos. Deducgdo, inducdo e analogia sdo variagcbes do processo de
racionalizacdo na solu¢do de um problema”. (CAMPOS et al, 2003, p. 68). O
mecanismo usado neste processo acessa informacdes relevantes na memoria de
longo prazo, e outros que tentam mapear 0 novo problema na rede de
conhecimentos prévios, para criar uma representacdo interna do problema que esta
sendo resolvido (op. cit.).

E podem-se analisar mudancas nestes parametros e os reflexos no modelo.
Da mesma forma, atencdo deve ser dada aos limites de validade destes parametros
para sua adequacdo ao fendmeno real. Pode-se também aproveitar para rever ou

introduzir a abordagem de conceitos ainda nao tratados. A discussdo sobre as
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hipoteses que baseiam o modelo proposto pode ensejar dialogo enriquecedor para a
aprendizagem dos estudantes. O paralelo que se pode fazer entre o argumento
matematico e o argumento fisico é elemento enriquecedor para as discussfes de
determinados fendbmenos.

Com relagéo ao uso das Tecnologias Digitais, havendo desconhecimento ou
inabilidade no uso do software utilizado na modelagem, inevitavelmente isto pode
comprometer a aprendizagem e, mesmo, determinar a falta de clareza e correcéo na
elaboracdo do modelo. Neste caso, o software, em vez de ser uma ferramenta util,
passa a constituir-se obstaculo. Portanto, a utilidade deixa de existir neste caso. Um
dos participantes chegou a comentar que néo utiliza o recurso computacional para
“ndo passar vergonha”. Tal qual Araujo (2002, p. 85) relata, passando a palavra a

uma aluna-sujeito de sua pesquisa:

Eu ndo entendo muito de computadores, ndo manjo muito, entdo... eu
precisava me esfor¢car mais ainda pra usar o computador. Que nem a gente ja
teve aula de Calculo no computador, tudo muito rapido, o gréfico aparece na
hora, assim. Mas eu preciso me familiarizar, sei la... com os comandos, com as
coisas. Porque eu acho que, as vezes, eu demoro mais pra entender, pra fazer
o comando, do que se eu fosse fazer na mao mesmo. (grifo nosso).

N&o se pode ignorar também um fato: de modo geral, os pacotes de software
apresentam limitacbes para a representacdo de numeros. Por exemplo, a
representacdo dos numeros irracionais € feita de maneira parcial.

Durante toda a conducéo da disciplina, a utilizacdo da tecnologia digital foi
etapa constante do processo de Modelagem. Alias, isto € um pressuposto nesta
pesquisa.

Para evitar a exclusdo que pode ocorrer na sala de aula — o fato de o
professor direcionar sua atencdo para os que sabem mais -, ele, ao contrario,
concentrar-se-ia naqueles que demonstram saber menos, buscando trazer estes
estudantes para nivel mais préximo de conhecimento dos demais, por meio de
estratégias especificas voltadas para o que a avaliacdo processual apontou
(PILETTI, 2000).

Na modelagem como estratégia de ensino, a elaboracdo do modelo ndo é o
anico objetivo: o processo que leva ao modelo é que é realmente importante. Afinal,
este percurso possibilita a criagdo de um ambiente favoravel a aprendizagem, pelo
choque de ideias, pela argumentacdo, pela busca do saber necessario a

concretizacdo do trabalho, permitindo que todos os pontos importantes indutores da
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aprendizagem mencionados por Demo (2008) — e que foram listados na Sec¢éao 2.1 —
sejam concretizados.

A tecnologia digital incorpora grande contribuicdo no processo de Modelagem,
na medida em que ajuda na construcdo e também na discussdo e validacdo do
modelo elaborado.

O ambiente Moodle destina-se a congregar as atividades das turmas de um
professor, permitindo a interacdo entre os participantes e o seu registro, visando
fortalecer a aprendizagem.

Em seguida, sdo apresentadas as consideracoes finais da tese.
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Capitulo 6 — Consideracdes Finais

O objetivo deste capitulo € apresentar as conclusdes da pesquisa realizada.
Como a investigacdo envolveu multiplos assuntos, cabe realcar o que se podde
depreender das observacdes feitas.

Sobre a Modelagem Matematica: destacou-se a necessidade de que o
processo fosse conduzido com a preocupacdo de parte do professor de avaliar
continuamente o trabalho feito pelos grupos. Foi realcado que a modelagem, como
estratégia de ensino, ndo ocorre como trabalho solitario — antes, é um trabalho
colaborativo. Para que a cooperacéo resulte em aprendizagem, € necessario que o
professor acompanhe sistematicamente os trabalhos de modelagem produzidos nas
suas fases principais. Aqui, adotei a técnica de avaliacdo formativa como etapa
integrante do processo de modelagem, como forma de assegurar que as
dificuldades encontradas pelos grupos de trabalho fossem superadas
adequadamente, como também permitir que o professor desse a orientacdo
necessaria neste ponto do percurso.

Sobre as tecnologias digitais: foram analisadas as principais potencialidades
da utilizacdo destas tecnologias na Educacéo; da mesma forma, os argumentos dos
criticos deste uso foram revistos, atras de confirmar sua pertinéncia, sua exatidao,
seus condicionantes. Como resultado deste estudo em particular, chegou-se a um
conjunto de condicionantes para que o emprego da tecnologia tenha a devida
eficacia na Educacdo. Os principais pontos deste conjunto sdo: envolvimento dos
professores em todas as etapas de aquisicdo da tecnologia, apropriacao,
implantacdo, dominio (decorrente de treinamento), existéncia de suporte,
disponibilidade de infraestrutura, analise prévia da forma adequada de como sera
utilizada pedagogicamente.

Sobre a Modelagem e as tecnologias digitais: sugeriu-se a incorporacao de
uma etapa formal no processo de modelagem para utilizacéo das tecnologias digitais
(quer dizer: pressupfe-se utilizagcdo pelos participantes da turma de desktop,
notebook ou netbook, com internet, pacote de software para modelagem, para
simulacéo, para producado de documentos, producdo de apresentacdes, producao de
filmes, producdo de fotos, producéo de sitios, disponibilizacdo de ambiente virtual

para socializacao e produgéo cooperativa de conhecimento).
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6.1 Conclusodes

Com base nas consideracdes expostas, a metodologia de trabalho proposta
foi aplicada, para apreciacéao.

A primeira questdo norteadora da pesquisa (pressupostos para
potencializacdo da aprendizagem de Matematica com utilizacdo de Modelagem e
tecnologias digitais) foi respondida da seguinte maneira: trazer para a sala de aula
0os computadores (a mobilidade hoje permite isto); o professor indica o software de
gue precisa para sua pratica docente na sala de aula; as cinco dimensdes sugeridas
por DiMaggio et al. (2001) para se utilizar adequadamente as Tecnologias Digitais na
Educacdo (apresentadas na Secdo 4.4). Da mesma forma, apoiado em Ponte e
Simdes (2013), garantir que os dois niveis de utilizacdo de TD sejam realidade.
Quero referir, em especial, no primeiro nivel a frequéncia de uso das TD, visto que a
duracdo da experiéncia digital € preponderante para garantir habilidade de uso e, no
segundo nivel, que é dado pela capacidade que o estudante tem de executar
tarefas, assegurar que atinja o estagio de utilizador pleno. Isto significa capacidade
de utilizar recursos interativos (como as redes sociais) e o emprego de pacotes de
software.

A segunda questdo norteadora da pesquisa (medida da potencializacdo da
aprendizagem nas condi¢Bes postas) foi respondida positivamente, com base nas
seguintes evidéncias da pesquisa realizada:

— todos os trabalhos de modelagem desenvolvidos, independentemente de ter
ou ndo inicio algo claudicante, tiveram resultados corretos; isto decorreu de se partir
de um ambiente propicio a aprendizagem, com forte interacdo entre professor e 0s
estudantes e entre eles mesmos, reforcando a importancia da cooperacao para levar
a aprendizagem;

— quando ocorreu de os trabalhos ndo caminharem adequadamente, foi
possivel no transcurso do tempo de realizacdo da disciplina, promover as melhorias
necesséarias, com envolvimento e contribuicdo de todos os participantes; neste
interregno, ambiente de colaboragao estabeleceu-se, favorecendo grandemente a
aprendizagem, a partir da cooperacéo e das discussoes realizadas.

— foi perceptivel o nivel de aprendizagem desde a abordagem inicial até a
finalizacdo dos trabalhos, constatando-se evolucdo com base nos registros das

sessoes e nas diferentes versdes produzidas;
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— 0 ambiente criado com base na modelagem e tecnologias digitais, por sua
caracteristica de oferecer multiplos meios de exercitagdo de ferramentas e de
linguagens de representacéo, ratificou sua importancia para conseguir ganhos de
aprendizagem, seja por incentivar a pesquisa a ser realizada pelo estudante, pela
exigéncia de leitura de referéncias que embasem os modelos construidos, seja pela
formalizacdo de um documento que apresente o trabalho em todas as suas etapas,
com a fundamentacdo necessaria e chance de elaboracéo propria dos participantes
envolvidos; por fim, a exposicado a turma, exercita a capacidade de argumentacéo e
contra-argumentacao, levando a aprendizagem no nivel desejado, o qual se faz pela
capacidade de exercitacdo da assimilacdo de conhecimentos, de comunicagao
escrita e oral, de sintese, de recriacdo do conhecimento e, qui¢4, de criacdo de
conhecimento novo a partir das conclusbes e experiéncias extraidas com o0s

trabalhos desenvolvidos.
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APENDICE A: Questionério aplicado na fase inicial da realizacdo da disciplina

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE EDUCACAO MATEMATICA E CIENTIFICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICAS - DOUTORADO

Disciplina: Modelagem Matematica

QUESTIONARIO PARA COLETA DE CONHECIMENTO PREVIO

1) Qual é o seu conhecimento prévio sobre Modelagem Matematica? Se vocé
tem conhecimento prévio sobre esta perspectiva, como a avalia como
estratégia de ensino e de aprendizagem?

2) Vocé utiliza outra perspectiva (Resolucdo de Problema, Ethomatematica,
Histdria da Matemaética, etc.) de Educacdo Matematica? Qual?

3) Qual é o seu conhecimento sobre computacéo?

( ) BASICO - usuério eventual de e-mails; procura e obtém informagéo
disponivel na Web

() MEDIO - usa pacotes basicos (Word, Excel, Powerpoint, Internet) e troca
mensagens instantaneas, usa redes sociais (Twitter, Facebook, etc.)

() AVANCADO - acrescenta ao nivel anterior conhecimento de programacao.

4) Se assinalou conhecimento AVANCADO na questao anterior, qual é(sao)
a(s) linguagem(ns) de programacao que utiliza?

5) Que software de uso geral vocé sabe utilizar? Indique todos os que sabe
utilizar.

( ) Editor de texto Word (ou equivalente)

( ) Planilha Excel (ou equivalente)

( ) Rede social Facebook

( ) Rede social Twitter

( ) Plataforma Moodle

( ) Powerpoint (ou equivalente)

( ) Outro software. Quais?

6) Vocé usa algum recurso computacional para ensinar Matematica?
Se aresposta é SIM, como? Se aresposta € NAO, por qué?

7) Se aresposta a questao anterior é SIM, identifique o] software de
Matematica que vocé utiliza?



( ) Geometer’s Sketchpad ( ) Grapes

( ) Cabri-Géomeétre ( ) Geogebra

( ) Geometricks ( ) Mathematica
( ) Equation Grapher ( ) Maple

( ) Winplot ( ) Matlab

( ) Outros: Qual(is)?

8) Com que frequéncia vocé utiliza software educacional em suas aulas de
Matematica?

( ) semanalmente

( ) bimestralmente

( ) quinzenalmente

( ) ndo utiliza

( ) mensalmente

( ) eventualmente, de acordo com o conteudo trabalhado.

9) Vocé utiliza algum site sobre Matematica? Quais?

( ) Khan Academy ( ) Easyaula
( ) Veduca ( ) Teachthought
( ) Evobooks ( ) Outro(s)

( ) Descomplica

10) Vocé prepara sozinho suas aulas que utilizam recursos computacionais ou
conta com o auxilio de terceiros?

11) Como vocé avalia sua experiéncia com o uso de software educacional nas
atividades didaticas que desenvolve ou desenvolveu?

12) Vocé observou alguma melhoria na aprendizagem dos estudantes quando
utiliza recursos computacionais?

13) Qual é o conhecimento prévio dos estudantes sobre recursos
computacionais?

14) Qual é o seu conhecimento prévio sobre a Plataforma Moodle? Tem alguma
experiéncia de utilizagdo?

15) Que aspectos de reforco da aprendizagem dos estudantes, de modo geral,
VvOCé observa como decorréncia do uso de recursos computacionais?
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