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Introdu~ao
A tecnologia esta presente por toda parte. Ao entrar no carro, ao virar

a chave, um letreiro luminoso avisa que a porta esta mal fechada. Durante 0

trajeto, sao transmitidas mensagens de voz informando ser necessario virar
a direita, ou a esquerda, ou seguir em frente ... Ao descer do carro, um aviso
sonoro alerta que 0 farol ainda esta aceSo... Ao fazer as compras, uma leitora
6tica agiliza 0 processo: contabilizam-se centenas de pre~osem poucos
segundos. Tornou-se praticamente imposslvel imaginar 0 sistema bancario,
por exemplo, sem a utiliza~ao dos computadores. Tambem e muito diflcil
imaginar um engenheiro que, durante 0 desenvolvimento de seu projeto,
esteja armado de lapis e papel a fim de resolver um calculo integral
necessario ... E as crian~as aparecem na escola munidas de celulares mais ou
menos sofisticados nos quais muitas vezes esta presente uma calculadora
que, de uma forma quase natural, ja aprenderam a utilizar.

Decididamente nao e mais posslvel tentar ignorar a existencia das
maquinas criadas pelo homem no decorrer do ultimo seculo e que estao
presentes por todo lado.

Como garante 0 fil6sofo Michel Serres2, as maquinas foram sendo
inventadas para executar tarefas antes exclusivas do ser humano. As
maquinas praticamente tornaram-se uma extensao do corpo, pe~as para alem
das moos, que executam, cumprem ordens. a tempo e 0 esfor~o antes
despendidos podem ser utilizados pelo cerebro humano para fazer outras
coisas. Segundo uma 6tica bastante negativa, poder-se-ia pensar que muitas
das capacidades de um ser humano serao perdidas ou atrofiadas porque nao
utilizadas. Entretanto, numa 6tica mais positiva, 0 Homem deixara de
executar determinadas tarefas, ignorando, ou mesmo desprezando, algumas
de suas competencias e habilidades mais ou menos naturais, passando a
desenvolver outras antes inimaginaveis, ocupando seu maior tempo livre em
novas descobertas. Nesse sentido, Serres lembra que, quando 0 Homem
come~ou a andar somente com os membros inferiores, as moos perderam a
fun~ao de auxiliar na locomo~ao, ficando livres para desenvolver outras
atividades.

1 crisb@ime.usp.br
2 Em entrevista ao programa Roda Viva da TV-Cultura - 8 de novembro de 1999.
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Diante do deslumbre desmedido de muitos face as ferramentas
tecnol6gicas, as vezes, encontramos uma certa resistencia por parte de
outros. A relutoncia na utiliza~oo da tecnologia e permeada por
questionamentos do tipo: ate quando e ate onde 0 homem sera substitufdo
por uma maquina?

E preciso ter claro que um computador ou uma calculadora sofisticada
soo capazes de realizar determinadas tarefas algoritmizaveis3, e, nesse
sentido, soo muito competentes e rcipidos, resolvendo, em geral, uma serie de
problemas. Dizer que uma tarefa e algoritmizcivel significa que ela pode ser
descrita por um conjunto finito de regras ou indica~oes, de modo que, a
partir de certos dados, seja posslvel obter um determinado resultado. A
ambigliidade noo pode existir: as opera~oes a serem realizadas devem ser too
simples e too bem definidas que possam ser executadas por uma maquina.
Esse conjunto finito de regras e denominado um algoritmo. Dessa forma, noo
ha magica escondida. A mciquinasapenas executam um programa criado pelo
homem.

Um computador poderci em poucos segundos copiar determinada obra
de arte, mas e total mente imposslvel que a mciquina sozinha crie, fa~a
escolhas, tome decisoes: qual cor, qual textura, qual 0 objeto a ser
representado ... As escolhas e decisoes soo competencias intrfnsecas do ser
humano: 0 progresso tecnico permitirci sempre mais delegar as mciquinas 0

trabalho flsico e mesmo parte do trabalho mental. Mas ao homem sempre
caberci 0 monop61iodas atividades criativas. Isso noo pode ser delegado as
mciquinas.

Uma nova tecnologia intelectual
a fil6sofo Pierre Levy examina em detalhe, ao longo da hist6ria,

segundo uma vertente antropol6gica, a presen~a marcante de formas de
comunicar e conhecer, passando pela oralidade, a escrita, a impressoo e a
informatica. Segundo ele, a passagem de uma para a outra forma noo se da
por substitui~oo, mas antes por complexificafoo e deslocamento de centros
de gravidade (1995, p.10). Em cada uma delas muda a ordem de representa~oo
do saber, desestabilizando as ordens anteriores, resolvendo dificuldades e
problemas, mas tambem criando novosquestionamentos.

3 No dicionario Aurelio, no verbete a/goritmo, encontramos que no contexto do informatica, e
um conjunto de regras e opera~oes bem definidas e ordenadas, destinadas d so/u~iio de um
problema, ou de uma c/asse de problemas, em um numero finito de etapas.



Na fase da oralidade, existia 0 problema da memoria: a transmissao
oral at raves de sucessivas gera~oes estava sujeita a capacidade de
armazenamento fiel na memoria do sujeito. A passagem da oralidade para a
escrita resolveu 0 problema da memoria, criando, porem, 0 problema da
interpreta~ao. 0 autor e 0 leitor, fisicamente separados, distantes, nao
podendo mais trocar informa~oes, questionamentos, resolver duvidas. Como
interpretar? Qual a melhor interpreta~ao? Qual a garantia de que 0 autor
queria dizer exatamente aquilo que 0 leitor estava lendo? Necessariamente
novas competencias foram desenvolvidas: passou a ser geral a questao de
aprender a ler e a escrever para ser posslvel a comunica~ao entre os seres
humanos.

A passagem da escrita para a imprensa, com a consequente
dissemina~ao e socializa~ao do saber, tambem gerou perplexidade e
inseguran~a. Para Levy efetivamente, a impressao transformou de maneira
radical 0 dispositivo de comunicafaono grupo dos letrados. '" Umprocesso
cumulativo, que iria levar a explosao do saber, foi engatilhado.(1995, p.98)

A imprensa significou a prolifera~ao dos textos escritos, as
informa~oes ficaram mais acesslveis a todos que soubessem ler. Grandes
bibliotecas se tornaram os guardioes do saber. Entretanto, 0 acesso ao
conhecimento ainda tinha problemas para serem resolvidos: dificuldades que
iam desde a interpreta~ao, a volatilidade das informa~oes ate a conserva~ao
do material escrito. Nem tudo estava resolvido, mas os modos de
conhecimento teorico e hermeneuticos passaram a prevalecer sobre os
saberes narrativos e rituals das sociedades orais.(Levy, 1997, p. 38)

Na atualidade, os saberes orais, escritos ou impressos continuam
existindo, nao podendo ser eliminados, sequer ignorados. Entretanto, a
informcitica parece reencenar, em algumasdecadas, 0 destino da escrita:
usadaprimeiro para cd/culos,estatfsticas, agestao malsprosaica dos homens
e das cOlsas, tornou-se rapldamente uma mfdia de comunicafao de massa,
aindo mOis gerol- talvez, que a escrita manuscrito ou a impressao, pois
tombem permite processor e difundir 0 som eo imagemenquonto tois. (Levy
1995, p.1l7)

De um modo geral, a comunica~ao estabelecida na Internet, a rede
mundial de computadores, esta se tornando essencial para uns, uma rica
descoberta para outros, enquanto que, para algumas pessoas, em numero cada
vez menor, ainda constitui uma interroga~ao. As comunidades virtuais
estabelecem-se a partir de interesses; a proximidade flsica nao e mais
essencial, sequer necessaria. Apesar de fisicamente "nao-presente", uma



comunidade virtual esta repleta de paixoes e de projetos, de conflitos e de
amizades. A intera~oo ocorre em tempo presente, simulando a presen~a flsica
por meio de imagens e sons. Para Levy a virtua/iza~aoreinventa uma cultura
nomade, nao pOl' uma volta ao pa/eo/ftico nem as antigas civi/iza~oes de
pastores, mas fazendo surgir ummeio de interafoes socialS onde as relafoes
se reconfiguram comummfnimode inercia.(1997, p.20)

Com a informatica desenvolveu-se a capacidade de simular. Antes
mesmo de executar a experiencia no laboratorio, e posslvel simula-Ia no
computador por meio de um programa adequado. A imagina~ao e a
criatividade encontraram um forte aliado: 0 futuro e 0 passado ficaram mais
proximos, confundindo-se com 0 presente; 0 virtual e 0 real entrela~ando-se.

Tudo ficou mais proximo, mais acesslvel: as distoncias diminulram, 0

mundo ficou menor... Sem duvida, as facilidades propiciadas em termos de
comunica~ao e informa~ao foram too ampliadas que 0 grau de satisfa~ao
cresceu muito. Tanto a ponto de, as vezes, gerar a possibilidade de total
satisfa~oo com a simula~oo propiciada pelas maquinas.

Cada mudan~agera inseguran~as e, conforme 0 novo adquire status de
estabilidade, a confian~a cresce e ha incorpora~ao pela sociedade humana.
Entretanto, 0 velho coexiste: historias ainda sac contadas, embora outras
sejam lidas. Notlcias sao veiculadas pela imprensa, mas tambem sao
espalhadas oralmente, mais ou menos fieis, mais ou menos deturpadas.

a hipertexto da atualidade explode em mirfades de notlcias cuja
ausencia de homogeneidade traz novaS perspectivas para a constru~ao do
conhecimento pelo usuario. Desse modo, os computadores abriram um novo
leque de possibilidades quando examinamos as inumeras simula~oes que
podem ser realizadas e os questionamentos que podem e precisam ser
estabelecidos. Atualmente e quase imposslvel fazer ciencia, engenharia e
matematica sem ferramentas computacionais. a mesmo pode ser dito com
rela~ao a aprendizagem desses assuntos. As vantagens na utiliza~ao do
computador principalmente com ferramentas exploratorias sao enormes.
Atribui-se um novo status epistemologico aos objetos matematicos - pois se
possibilita uma certa aproxima~ao dos materiais concretos, ajudando os
estudantes na constru~ao de raciodnios formais - dando mesmo aos
estudantes a ideia de estar usando 0 estado da arte das ferramentas
cientlficas para aprender e simular ciencia e matematica, medindo,
controlando, comunicando.

A informatica entretanto tambem encerra uma grande dificuldade.
Muito embora 0 acesso as informa~oes e ao saber, de modo geral, tenha se



tornado muito rapido e eficiente, uma questoo sempre emergente e a
necessidade de localizar as informa~oes, encontrar os dados. Um mapa e
necessario. E mais ainda aonde esta aquele arquivo ... em qual memoria: na do
computador ou em qual memoria externa? Quanto mais espa~o, mais se
possui, e quanto mais se possui mais diffcil e recuperar 0 que se procura.

A problematica na escola
No ambiente educacional e, mais particularmente, nas disciplinas de

Matematica de nfvel superior, observamos que, em geral, os professores se
encontram presos a um conteudo que ja esta estabelecido e que precisa ser
ministrado, independentemente ate mesmo das caracterfsticas da turma de
alunos. Esse desenvolvimento e repetido ana apos ano. Diante da realidade
encontrada na sala de aula, muitas vezes com um numero muito grande de
alunos,o professor freqUentemente atem-se a transmissoo do conteudo, com
um nfvel muito baixo de negocia~oo dos significados. 0 precario equilfbrio do
par conceitos/tecnicas operatorias se desfaz no sentido de um certo tipo de
reducionismo, colocando-se a enfase nas tecnicas de calculo, a fim de
garantir 0 cumprimento do que poderia se chamar um curso meramente
burocrdtico.

Diante da tecnologia que poderia estar presente na sala de aula, 0

professor encontra-se numa situa~oo delicada: se a enfase esta na aplica~oo
das tecnicas e as calculadoras ou os softwares resolvem esse tipo de
problema, 0 que resta para ser ensinado? Muitas vezes 0 dilema e too grande
e cria um certo desconforto: 0 professor ignora a existencia das maquinas,
repetindo que 0 aluno precisa aprender os conteudos - conceitos,
propriedades, tecnicas operatorias - e noo apenas sequencias de comandos.

Oil QU( ~I~O YOUCU A USM
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Educa~aoe tecnologia
Em Italo Calvino buscamos uma fonte de inspira~ao para examinar a

parceria tecnologia e educa~ao, principalmente no ambito da Matematica,
onde tantas dificuldades tem sido diagnosticadas por professores, alunos, e
teoricos da educa~ao.

Em Seis propostas para 0 proximo milenio, Calvino apresenta seis
caracterlsticas para ele fundamentais que deveriam estar presentes em
qualquer texto Iiterario: exatidao, leveza, rapidez, visibilidade,
multiplicidade, consistencia. Sobre cada uma delas, na obra de Calvino
encontramos um texto rico que favorece a reflexao. Na quarta capa, na
apresenta~ao do livro, encontramos que essas virtudes parecem constituir
uma dec/arafao de itica e deverao nortear nao apenas a atividade dos
escritores, mas cadaum dosgestos de nossa existencia.

De fato, as propostas conformadoras de Calvino parecem caracterizar
de maneira brilhante 0 trabalho educacional, visando a constru~ao do
conhecimento em geral. Essa caracteriza~ao inclui 0 caso da Matematica, no
processo que se desenrola na sala de aula, com 0 suporte das ferramentas
disponlveis.

Ao alvorecer do terceiro milenio, as tecnologias da informa~ao obrigam
a olhar para 0 mundo com novos olhos. Nao e posslvel permanecer com 0

mesmo tipo de preocupa~oes que existiam no limiar do seculo XIX. Tudo ficou
mais rapido, mais acesslvel, mais proximo. 0 real e 0 virtual se entrela~am;
nem sempre e posslvel fazer a distin~ao que, alias, dependendo, pode mesmo
deixar de ser necessaria. A rede virtual podendo interligar todas as pessoas,
esta se tornando cada vez mais real, presente no dia a dia: digitando alguns
poucos slmbolos, 0 acesso as informa~oes e a comunica~ao pode ser
instantaneo. E assim, a sociedade da informafao colocanovas exigencias d
sabedoria humana.A sua emergencia impoe comoimportante tarefa educativa
tornar os alunos capazes de se mover d vontade no mundoda informafao e
tirar dele 0 melhor partido, apreciandoa globalidadedas suas implicafoes e
intervindo nas grandes opfoes que terao que fazer a seu respeito. As
tecnologias da informafao provocam 0 aparecimento de novos saberes e
novas competencias, ligadas ao tratamento de informafao. Ii necessario
saber onde esta pode ser procurada, e ser capaz de a interpretar, utilizar e
avaliar.(Ponte e Canavarro, 1997, p. 23).

E interessante observar que a aula de Matematica constitui um
conjunto de circunstancias extremamente conveniente para os estudantes
aprenderem a utilizar as ferramentas tecnologicas. Pois e neSSe contexto,



que, usando calculadoras ate mesmo programaveis, interagindo com os mais
variados softwares, coda vez mais sofisticados, eles poderao verificar a
pertinencia e relevoncia dos conceitos, nao mais apenas resolver problemas
de aplica~ao, mas avaliando se os resultados rapida e visivelmente
apresentados pelas maquinas estao corretos, tem significa~ao, sao
consistentes e coerentes ... A tecnologia propicia 0 evidente manifestar-se
das ideias de Calvino.

Sem duvida alguma, a calculadora bem como 0 computador podem ser
utilizados em sala de aula promovendo a leveza e a rapidez. Em fra~oes de
segundo, os calculos sao realizados, figuras sao esbo~adas, sem 0 peso da
repeti~ao de algoritmos, que, sem a tecnologia, precisariam ser executados
manualmente pelos alunos ou pelo professor. Toda essa parte e rapidamente
solucionada. Entretanto, oS estudantes precisam ter certeza de que
digitaram corretamente os comandos necessarios. Dessa maneira, uma
preocupa~ao sempre presente nCio e apenas aquela da resolu~ao de
determinados problemas, mas tambem a observa~ao, a analise crftica e a
significa~ao dos resultados. Por meio do utiliza~ao de maquinas para efetuar
calculos muitas vezes ma~antes, poderemos nos encontrar em uma situa~ao
parecida aquela vivenciada no tempo do regua de calculo, quando 0 foco se
situava fortemente no interpreta~ao dos resultados e nao no calculo em si. A
questao era a de entender como a regua funcionava; 0 trabalho do calculo era
deixado para ela. Em seguida, interpretar 0 resultado, perceber a coerencia,

. a consistencia e 0 significado, eram tarefas exclusivas, importantes e
necessarias do usuario.

A exatidao e uma caracterfstica presente no Matematica, talvez mais
devido a falacia de que a Matematica e exata ou a presen~a exaustiva de
problemas nos livros didaticos que privilegiam a existencia dos numeros
inteiros ou, quando muito dos numeros racionais, perpetuando as dificuldades
historicamente reconhecidas quanto a existencia dos numeros irracionais.
Entretanto, problemas mais realistas e contextuados, levam a respostas
aproximadas que, para serem obtidas, em muito sac favorecidas pela
existencia de ferramentas tecnologicas.

Por outro lado, a multiplicidade de recursos disponfveis permite
recuperar os conceitos matematicos ou mesmo facilitar a propria constru~ao
de muitos conceitos por meio de uma atribui~ao mais clara e visfvel de
significa~ao. E a consistencia da constru~ao significativa do conhecimento
pode ser constantemente observada.



Educa~aoe conhecimento
Considerando que, como afirma Machado (1995), compreender e

compreender 0 significado, nos processos que dizem respeito a compreensao
e constru~ao do conhecimento, nao e posslvel deixar de lado a questao dos
significados. No contexto de rede de conhecimentos e significados, onde
conhecer e conhecer 0 significado, construindo nos e estabelecendo rela~oes,
podemos perceber quao fundamental seja a questao dos significados. 0
significado de um objeto, de uma entidade ou de um indivlduo consiste no
conjunto de coisas que podem ser ditas a respeito desse objeto, entidade ou
indivlduo, no interior de um determinado contexto. Nesse caso, negociar
significados de um determinado conhecimento consiste em mostrar as suas
diferentes representa~oes, as aplica~oes mais diversas, exibir metaforas que
podem ser muito uteis para ajudar a estabelecer rela~oes entre 0 novo e
aquilo que ja se conhece.

A fim de negociar significados e estabelecer rela~oes nao e suficiente
entao apresentar uma sequencia de defini~oes e propriedades formalmente
corretas, coerentemente articuladas, com uma estrutura logica consistente.
Tambem nao e suficiente concentrar-se em tecnicas de calculo. E uma triste
ilusao imaginar que mesmo os estudantes que chegam a Universidade sejam
capazes de compreender 0 desenvolvimento logico e formal de uma disciplina
matematica organizada segundo uma serie de defini~oes, propriedades e
teoremas, e pretender que isso tenha significado para eles. Nesse caso,
infelizmente, muitos deles serao apenas receptaculos de uma serie de
resultados nos quais acreditam porque alguem que sabe 0 disse. 0 maximo
que poderao fazer e tentar repetir os conceitos que conseguirem reter,
procurando reproduzi-Ios da mesma maneira segundo a qual Ihes foram
apresentados, ou entao resolver problemas semelhantes aos que viram
resolvidos, utilizando tecnicas que, de tanto usar, conseguiram memorizar.

Com efeito, 0 conhecimento nifose reduz a informafoes: e necessario
existir a capacldade de estabelecer relafoes conexoes entre elementos
informacionais aparentemente desconexos, processar as informafoes,
armazena-Ias, avalia-Iasde acordo com criterios de relevancia, organizando-
as em sistemas. (Machado, 1995, p. 145). A cada instante, a cada nova rela~ao
percebida, a cada nova interpreta~ao estabelecida, mudam os feixes de
rela~oes que compoem os nos/significados, atualiza-se 0 desenho da rede de
conhecimentos e significa~oes.

No plano individual cada indivlduo e, portanto, cada estudante e
responsavel pelo seu processo de mudan~ae evolu~ao, ou seja, pela amplia~ao,



refinamento e complexifica~ao da rede de conhecimentos e significados.
Dessa forma, tera uma tendencia em transformar as suas propostas e
cren~as pessoais ao se encontrar insatisfeito com elas e se considerar as
ideias selecionadas e construldas individual ou coletivamente mais poderosas
ou uteis do que as precedentes. Assim a rede e enriquecida com novos feixes
de rela~oes que podem ser mais significativas do que as estabelecidas
anteriormente.

Em Machado (2000) encontramos a c1areza da inter-rela~ao entre os
dados, as informa~oes, os conhecimentos e a inteligencia, como constituintes
da piramide informacional Um conjunto de dados nao conduz a informa~ao.
Mas apenas as pessoas e seus interesses podem transformar dados em
informafoes. Umainformafao e um dado com relevancia, comsignificado, que
responde a algumproposito de a/guem.Assim tambem 0 simples actimulode
informafoes nao conduz ao conhecimento.0 conhecimento nao prescinde das
informa~oes, mas exige outro nlvel de articula~ao. 0 conhecimentopressupOe
o estabelecimento de uma densa rede de interconexoes entre as
informafoes, uma apreensao do contexto, uma compreensao do significado,
uma visao articulada de todo 0 cenario. Entretanto, adma do nfvel do
conhecimento situam-se as pessoas, com sua inteligenda, com seus
interesses, seus desejos e projetos. Em sentido humano,a inteligenciapode
ser diretamente associada a capacidade d.e ter projetos. (2000, p. 79).
Assim, 0 comportamento inteligente do homem pode ser associado ao seu
discernimento na escolha de metas e na busca por realiza-Ias.

Todo 0 conhecimento construldo pelos estudantes s6 tem sentido na
medida em que os levar a estabelecer projetos. E para ter interesse, desejo,
vontade, sonhos enfim, e preciso ter inquieta~oes, perguntas nao
respondidas, curiosidade. Aoprofessor compete estimular e semear projetos.
(Machado, 2000, p.82).

o papel da investiga~ao
Um projeto nasce de uma questao, uma inquieta~ao, uma curiosidade.

Algo que persegue, incomoda. Para um indivlduo s6 e posslvel formular uma
pergunta, estabelecer um problema para ser resolvido ou detalhar um projeto
para ser desenvolvido, se, minimamente, ele tem conhecimento sobre 0

assunto em pauta. Se nada conhece e imposslvel perguntar. Por outro lado,
segundo Bachelard, e predso saber colocar os problemas (...) e, na vida
dentffica os problemas nao se colocam sozinhos. Mais ainda, se 0 homem,



animadope/o espfrito cientffico deseja conhecer e para, em seguida, poder
me/hor perguntar. (1995, p.15)

A multiplicidade de recursos, a visibilidade propiciada, a rapidez, a
leveza e a exatidao de execu~ao, a fundamental consistencia, permitem e
favorecem questionamentos. Por que? Qual 0 motivo? E, alterando esse dado,
qual a altera~ao sofrida pelo resultado?

Jose Antonio Marina, elT\-.suaTeoria da Inteligencia Criadora, afirma
que ha uma etapa em que apergunta "quee isto.'" fica respond/da com 0 nome
da coisa. Mais adiante, ha que dar mais exp/ica~iJes,porque a crian~aespera
mais, necessita mais, e quando a crian~ase tornar um cientista vo/tara a
fazer as mesmas perguntas e so tera mudado 0 vazio a preencher pe/a
resposta, que tera se tornado um vaziocada vez maior.(1995, pAl)

Ao ingressar na Universidade, os estudantes, em geral, nao tem mais
perguntas. Infelizmente, as trinta e tres perguntas por hora que formulavam
quando crian~as, entre os quatro e os oito anos de idade, se tornaram
reduzidfssimas, norma/mente inexistentes. Em salas de aula "tradicionais",
observamos a passividade e 0 nao envolvimento circulando por entre as
carteiras alinhadas da sala de aula; no melhor dos casos os alunos tentando
responder as perguntas formuladas pelo professor.

o objetivo maior, entr~tanto, em qualquer situa~ao de
ensino/aprendizagem, e 0 de formar um cidadCio, um ser humano com seu
grande potencial desenvolvido, para 0 que 0 conteudo trabalhado e apenas
uma ferramenta. E, voltando a Marina, citando Immanuel Kant, nifo eo jufzo
que ea atividade fundamental do entendimento, mas sim a interroga~ifo.Mais
ainda, ensinar a perguntar e a mais perfeita atitude educativa, e se fosse
possfve/ ensinar esta arte a uma estatua /he haverfamos de conferir desse
modo a mais comp/eta sabedoria. (idem, pA2)

A multiplicidade de recursos da tecnologia, a visibilidade, a rapidez, a
consistencia, a exatidCio e a leveza das opera~oes realizadas pelo usuario
favorecem incrivelmente a formula~ao de perguntas, 0 estabelecimento de
conjecturas. Cabe ao professor a importante tarefa de estimular esse tipo
de postura, propiciando um ambiente em que a curiosidade impera; 0 desejo
de criar, inventar, se torna um objetivo fundamental, constantemente
buscado.

De fato, especificamente no ambito da Matematica, Schoenfeld (1992)
ressaltaque a Matematica procura compreender os mode/os que permeiam 0

mundo que nos rodeia assim comoa mente dentro de nos. Emboraa /inguagem
da Matematica seja baseada em regras que precisam ser aprendidas, e



importante para a motivafao que os estudantes se movimentem alem das
regras para serem capazes de exprimir coisas em linguagem matematica. Essa
necessidade sugere mudanfas tanto no contetido curricular como no esti/o de
ensino. Assim enecessario colocar a enfase:
- em procurar solufoes e nao apenas em memorizar procedimentos;
- em explorar modelos e nao apenas em memorizar formulas;
- em formular conjecturas e nao apenas em fazer exercfcios.
[...] com essas enfases, os estudantes terao a oportunidade de estudar a
Matematica como uma disciplina exploradora, din8mica, que se desenvolve, em
lugar de ser uma disciplina que tem um corpo rlgido, absoluto, fechado, cheio
de regras que precisam ser memorizadas.

A fim de estimulor 0 investiga~ao na busca do conhecimento, sem
sombra de duvida, 0 utiliza~ao da tecnologia informatica e potencial mente
uma ferramenta valiosa e poderosa.

Na tentativa de exemplifica~ao no ambito da Matematica
Atividades a serem propostas aos alunos podem ser muito variodas. Em

seguida, mostramos alguns exemplos, sem, obviamente, ter a pretensao de
esgotar 0 assunto. 0 professor, enquanto pesquisador de sua propria pratica,
com 0 auxHio da tecnologia, pode criar um grande numero de situo~oes de
acordo com a sua turma, os objetivos de seu projeto de ensino, as
ferramentas disponlveis.

1. Um assunto importante, normalmente trabalhado em Matematica, desde a
Escola Basica, mas tambem em nlvel universitario, e 0 que diz respeito 00

estudo das fun~oes e, consequentemente, de seus graficos.

Atividade 1: Sabendo que as figuras abaixo sao formadas apenos por arcos de
parabolas, defina as fun~oes e seus respectivos dominios, de modo a obter
cada uma das figuras dadas.
a) Mascara da tristezo b) Mascara da alegria



Comentario: Uma atividade desse tipo proposta aos alunos tem por objetivo 0

estabelecimento de varias perguntas, ou seja, 0 detalhamento de um pequeno
projeto por parte deles. Envolve tambem a recupera~ao de todo 0

desenvolvimento realizado no estudo da fun~ao polinomial do segundo grau4

y = ax2 + bx + c = a(x + m)2 + k e de seu grafico, como resultado de uma
transla~ao horizontal ou vertical ou mudan~a de inclina~ao do grcifico da
fun~ao mais simples y = x2

•

Atividade 2: Crie uma figura de maneira que ela possa ser produzida at raves
do grcifico de fun~oes polinomiais de primeiro grau ou quociente delas, ou
fun~oes polinomiais de segundo grau. Estabele~a quais sao as fun~oes
envolvidas e em quais domlnios. Em seguida fa~a os graficos e verifique se a
figura obtida e real mente aquela desejada, fazendo os ajustes necessarios.
Voce pode utilizar segmentos de reta verticais que, embora nao podendo ser
obtidos como graficos de fun~oes, podem ser IJteis para conectar trechos de
sua figura.

Comentario: Nessa atividade a ideia de estabelecer um projeto e mais
central. Ha um objetivo para ser alcan~ado. a aluno precisa ter clara a
metodologia que ira utilizar: quais passos e em que sequencia. Nao serve
qualquer figura. Necessariamente, ha de haver uma certa simplicidade e 0

respeito a limita~ao de ser posslvel construl-la por meio de grcificos de
fun~oes. a papel da investiga~ao e fundamental. Existe 0 desejo, expllcito ou
nao, de ser original. Evidentemente, 0 estlmulo a criatividade dos alunos
exerce uma fortlssima motiva~ao. Numa atividade desse tipo, recuperam-se
os conceitos do estudo das fun~oes e seus grcificos na 6tica dos movimentos
dos grcificos das fun~oes mais simples do mesmotipo.

Atividade 3: Esboce por pontos os graficos das fun~oes y = x.sen x e
y = x2,sen x. Em seguida, esboce os mesmosgraficos utilizando os conceitos
de derivada primeira e derivada segunda de uma fun~ao. Explique, com suas
palavras, as dificuldades operacionais que voce encontrou.

4 Em y = ax2 + bx + c = a (x + tn)2 + k . OS parametros a, b, c, tn, k soo numeros reais, sendo a
noo nulo.



Comentario: 0 intuito dessa atividade e 0 de mostrar aos alunos a existencia
de dificuldades nao desprezrveis na constru~ao desses graficos, apesar de
todo 0 instrumental teorico propiciado pelo curso de Calculo Diferencial.

Atividade 4 (continua~ao da Atividade 3): Utilizando um programa grafico5,

esboce os graficos das fun~oes y = x.sen x e y = x2.sen x. Ao desenhar 0

grafico da primeira fun~ao, desenhe no mesmo par de eixos os graficos de
y = x e de y = -x. No caSo de y = x2.sen x, desenhe no mesmo par de
eixos os graficos de y = x2 e de y = _x2

• Utilize 0 recurso do zoom, a fim
de visualizar desigualdades algebricas que podem ser estabelecidas para
ambas as fun~oes y = x.sen x e y = x2 .senx em seus respectivos domlnios.
Prove, algebricamente, a validade de suas afirma~oes.

Comentario: Os recursos tecnologicos permitem muitas vezes auxiliar de
maneira efetiva a execu~ao de determinada tarefa. Alem disso, podem tornar
rapidamente vislveis determinadas propriedades, que no contexto grafico
podem ser conjeturadas. A demonstra~ao algebrica adquire dessa maneira um
significado mais importante e palpavel. Esse tipo de atividade possibilita 0

tronsito entre registros graficos e algebricos, que e fundamental na
constru~ao do conhecimento matematico, numa tentativa inclusive de
minimizar 0 serio problema da distoncia artificialmente estabelecida entre a
Algebra e a Geometria.

II. Um outro assunto extremamente relevante no ensino de Matematica, mais
ainda em se pensando no uso das ferramentas tecnologicas, e 0 fato de que,
para qualquer maquina, os numeros com os quais se trabalha sao apenas os
numeros racionais. 0 melhor, mais poderoso, mais eficiente computador nao
consegue sequer escrever a representa~ao decimal de um numero irracional.
A infinidade de casas decimais nao cabe na memoria da maquina.

Atividade 5: Suponha que voce dispoe de uma calculadora na qual a tecla F
esta quebrada. Nesta atividade voce pode usar sua calculadora para outros
calculos que considerar necessarios. Seja, por exemplo, 0 numero 35 e
encontre sua raiz quadrada aproximada com 3 casas decimais. Observe, para

5 Um bom exemplo e 0 software livre Winplot, disponlvel no endere~o
http://math.exeter.edu/rparris

http://math.exeter.edu/rparris


tanto, que 5 < J35 < 6 , pois 25 < 35 < 36. Voce ja descobriu a raiz quadrada
aproximada de 35 que e 5. Como melhorar essa aproxima~ao?

Comentario: A Iinguagemdas maquinas trabalha com 0 discreto, nao trabalha
com 0 continuo. Entretanto, nao se trata de concluir dOl que os numeros reais
perdem a significa~eo. Ao contrario, desde a Escola Basica, a questeo do
existencia de numeros nao racionais ja e anunciada. Grandezas
incomensuraveis, como 0 lado de um quadrado e sua diagonal, constitulram, 00

longo do historia, um obstdculo epistemo/6gico diflcil de ser superado.
Entretanto, dado a visibilidade desse tipo de situa~ao, e pertinente ja nesse
nlvel escolar, come~ar a investigar a existencia de numeros nao racionais e,
portanto, torna-se necessario fazer com que os alunos trabalhem com
aproxima~oes. A exatidao proposta por Calvino adquire nesse contexto um
novo significado. Podemosser exatos nos aproxima~oes!

III. No campo da Geometria Analftica e do Algebra Linear, encontramos
outra situa~eo na qual a tecnologia pode ser uma ferramenta extremamente
util, principalmente quando enfrentamos a questeo sempre mencionada por
diversos professores de que os alunos tem serias dificuldades de visualiza~ao
no espa~o tridimensional.

Atividade 6: Dado um sistema linear de tres equa~oes com tres incognitas,
por meio de um software grafico fa~a sua representa~eo em R3. Em seguida,
utilizando um software algebrico que trabalhe com nota~ao matricial6,

encontre a solu~eo do sistema dado. Observe que, por meio do processo de
elimina~ao de Gauss - escalonamento - voce pode resolver 0 sistema. Sendo
assim, em coda passodo escalonamento, fa~a a representa~ao grafica do novo
sistema obtido e resolva-o utilizando 0 software algebrico, com a nota~ao
matricial. Verifique que, em coda passe do escalonamento voce obtem um
sistema linear equivalente aquele dado inicialmente.

Comentario: A visualiza~ao do representa~eo grafica do sistema linear no
espa~o tridimensional e importante para os alunos. Alem disso, dependendo
do software utilizado e posslvel recuperar conceitos ja trabalhados como a
equa~ao geral e a equa~eovetorial do plano. Nesse tipo de atividade os alunos

6 Novamente, um bom exemplo e 0 software livre Winmat, tambem disponfvel no endere~o
http://math.exeter.edu/rparris

http://math.exeter.edu/rparris


alternam oS registros grafico e algebrico, transitando pelos dois e fazendo
as conexoes necessarias.

Atividade 7: Invente em cada caso, um sistema linear de tres equa~oesa tres
incognitas que seja:

a) compatlvel com solu~Ciodada pelo ponto (a,b,c);
b) compatfvel com solu~Ciodada pela reta que passa pelos pontos (a,b,c) e

(d,e,f);
c) incompatlvel.

Verifique, em seguida, at raveS da representa~Ciografica que, em cada caso, 0

sistema criado satisfaz a condi~Ciocolocada.

Comentario: Esta e mais uma atividade que recupera os conceitos envolvidos
no topico dos sistemas lineares. 0 fato de 0 aluno ser convidado a criar um
sistema linear que satisfa~a uma determinada condi~Ciodada torna posslvel
verificar se os conceitos envolvidos estCio real mente claros para ele. E uma
forma de sair do paradigma ja estabelecido e sempre presente nos livros
did6ticos, de, dado um sistema linear, pedir para encontrar a solu~Ciodo
referido sistema.

ConciusCio
Neste trabalho tentamos esclarecer alguns pontos a respeito da

pertinencia do uso de ferramentas tecnologicas como instrumental
importante na constru~Ciodo conhecimento matematico.

Como vimos, as propostas de Calvino ficam evidenciadas com 0 uso da
tecnologia. A questCio e a de perceber que existem limita~oes e existem
passos alem. Ambos nCiopodem ser ignorados. Ao contr6rio precisam Ser
esclarecidos.

E premente que 0 professor perceba como utilizar a tecnologia. Em
momento algum no processo de constru~Cioe negocia~Ciodo conhecimento 0

objetivo principal foi 0 de ganhar tempo, fazer as coisas mais depressa. A
questCio nCioe a de utilizar 0 computador para mais rapidamente resolver
determinados problemas, sempre os mesmos... A grande questCio e a de
descobrir novos problemas, e instrumentalizar os alunos com todo 0 arsenal
propiciado pela tecnologia. 0 objetivo maior e que eles cres~am em sua
inteligencia, em sua capacidade de propor projetos e, consequentemente, em
sua capacidade de perguntar, de investigar.

Calvino, dessa forma, nCiotera refletido em VQo.
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