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Resumo

Diante do fraco desempenho em matematica dos alunos do ensino basico apontado nas
ultimas avaliagbes nacionais e identificado de forma pratica enquanto educadora, surge
a necessidade de identificar praticas para a melhoria do ensino-aprendizagem na
disciplina. A utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, se aplicadas
corretamente, tem sido apontada por muitos pesquisadores como capaz de estimular a
interagdo e autonomia do aprendizado. A linguagem matematica possui caracteristicas
que as distingue da linguagem natural e o papel do professor € determinante no
aprendizado desta. A comunicagdo da simbologia matematica através das novas
tecnologias € um desafio que pode entravar o processo de ensino aprendizagem seja no
ensino a distancia, seja no ensino presencial. Dessa forma, esse trabalho, fruto de uma
dissertacdo produzida em 2016, no programa Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional (PROFMAT), propde a ampliacao dessa discussao, viabilizando a troca
de experiéncias e a inser¢gado de novos conhecimentos a respeito do tema.

Palavras Chave: Matematica. Linguagem. Informatica na Educacéo.

Uma reflexao sobre os resultados das avaliacbes de desempenho dos estudantes em
matematica

Em 2015, o relatério De Olho nas Metas, um relatério bienal produzido pelo movimento
Todos Pela Educacao, mostrou o desempenho dos alunos referente aos anos de 2013
e 2014, destacando o lento avango em relagdo aos principais indicadores, incluindo
alguns casos de retrocesso. A meta 3 do programa estabelece que até o ano de 2022,
70% ou mais dos alunos tenham aprendido o que é adequado para seu ano. Nesse
quesito, os resultados medidos dentro do Sistema de Avaliacdo da Educacgao Basica -
Saeb' revelaram conclusdes preocupantes quando mostraram o quanto os estados
estavam distantes de alcancar a meta para as trés etapas do ensino. Os resultados do
Ensino Médio foram os piores indicando que apenas 9,3 % dos estudantes terminaram
a Educacdo Basica com os conhecimentos necessarios em matematica. Outro
destaque foi o fato das Regides Norte e Nordeste apresentarem os piores resultados e
nao terem alcangado as metas em nenhuma das trés etapas do ensino.

O relatério apresentado em 2017, dos anos de 2015 e 2016, revelou uma timida
melhora em relagdo a aprendizagem de matematica no ensino fundamental e uma

1 0 Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica - Saeb é alimentado por trés avaliacdes principais: Avaliagdo
Nacional da Educagdo Basica (Aneb), Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar ou Prova Brasil (Anresc) e
Avaliacdo Nacional da Alfabetizagdo (ANA).



estagnacdo com tendéncia de queda no desempenho dos alunos no Ensino Médio,
apenas 7,3% dos alunos terminaram esta etapa sabendo o suficiente em matematica.

Os dados apresentados pelos relatérios comprovam o que professores e a comunidade
em geral percebe: que, apesar dos esforgos, sdo poucos 0s alunos que conseguem
compreender e aplicar a matematica ensinada nas salas de aula.

As dificuldades consideraveis no aprendizado da disciplina, permeada pela rejeicao a
mesma por parte dos alunos, muitas vezes impedem que estes reconhecam na
matematica uma ferramenta importante na construgdo do conhecimento, inclusive para
outras areas, e um fator preponderante para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
Os Parametros Curriculares Nacionais para a area de Matematica no ensino
fundamental destaca:

A Matematica € componente importante na construgédo da cidadania, na
medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de
conhecimentos cientificos e recursos tecnoldgicos, dos quais o0s
cidadidos devem se apropriar. (Brasil, 1997, p.19)

z

E preciso entender a necessidade de reverter os resultados das avaliagdes de
desempenho dos estudantes, resultados estes que s&o notados na inaptiddo dos
alunos quando solicitados a resolver situagdes-problema que envolvam matematica.

As relacdes pedagdgicas mediadas pelas tecnologias

A insercdo das tecnologias da comunicacdo e da informacado (TIC) na educacao,
amparadas por um planejamento que vise uma “nova organizacgao curricular e didatico-
pedagogica” (TEZANI, 2011, p. 37) tem permitido a realizagdo de experiéncias bem
sucedidas no processo de ensino e aprendizagem. Os inUmeros recursos como jogos,
animagdes, videos, sites, blogs, entre outros, muitos desses conhecidos pelos alunos,
criam oportunidades de acgbes visando uma maior participacdo e autonomia no
aprendizado.

E importante entender que “as tecnologias de comunicacdo ndo mudam

necessariamente a relagcao pedagogica” (MORAN, 1995). Sado necessarias reflexdes
sobre seu uso porque, tal como foram o quadro negro e o giz a seu tempo, as atuais
ferramentas tecnolégicas podem acabar revigorando as velhas praticas de ensino e
“reforcar uma visdo conservadora, individualista” ao invés de “ampliar a interacao”
(MORAN, 1995) uma das mais relevantes caracteristicas das TIC modernas.

Diante disso, o papel do professor é diferente de outrora. Ele passa a atuar como
“estimulador da curiosidade do aluno por querer, conhecer, por pesquisar, por buscar a
informacdo mais relevante” (MORAN, 1995). Essa postura do educador requer
maturidade para entender que ele ndo é mais o dono do conhecimento, conhecimento
este que esta ao alcance de todos, dentro e fora das escolas. A necessidade de
atualizacao é ainda maior visto que as novas tecnologias estdo em constante mudanga,
novas informagdes sdo publicadas a todo o momento gracas a grande capacidade de
interacao caracteristica das TIC. “O processo de ensino-aprendizagem pode ganhar
assim um dinamismo, inovagao e poder de comunicagao inusitado”. (MORAN, 1995)

Cardoso (2017) adverte que “nao cabe a escola reproduzir o que ja esta ao alcance
dela”. Sendo assim, o uso das tecnologias pode permitir uma transformagéo das
informacdes em conhecimento efetivo e "suprir o que os espacgos informais nao
oferecem”. Tomando por base o trabalho pedagdgico de leitura e escrita mediado por
tecnologias, a autora exemplifica como o professor pode conduzir as situagdes de
aprendizagem:
Em suma, para qualquer atividade, a introdu¢ao de algum recurso tem
de ser planejada e responder a um questionamento sobre como ele vai
potencializar a aprendizagem esperada. Qual desafio cognitivo pode ser
criado no contexto digital/virtual? Ele contribui para promover a



aprendizagem além do que o lapis e o papel fariam? Qual diferenga
cognitiva o livro digital oferece em relagcdo ao livro de papel? Se nos
fizermos esse tipo de perguntas, passaremos do uso instrumental para o
intencional, em dialogo com o processo de aprendizagem. No entanto,
nenhuma dessas propostas sera produtiva de modo isolado. A
sequenciagcdo e o encadeamento de atividades formardo um conjunto
consistente. (CARDOSO, 2017, p. 125)

Em Kalinke e Almouloud (2013) é possivel entender que nao é suficiente o saber utilizar
as ferramentas disponibilizadas no meio virtual, por exemplo. Essa preocupacio tem
se tornado cada vez menos relevante quando percebemos que o0s alunos se
apropriaram das tecnologias de maneira muito natural e através de seus tablets,
notebooks e smartphones experimentam novos programas e aplicativos a todo
momento.
As criangas de hoje passam horas de seu dia assistindo televisao,
jogando no computador e conversando em salas de bate-papo. Ao fazé-
lo, elas processam quantidades enormes de informagédo por meio de
uma grande variedade de tecnologias e meios. Elas se comunicam com
amigos e outras pessoas de maneira muito mais intensa do que as
geragdes anteriores, usando a televisdo. O MSN, os telefones celulares,
os IPODs, os blogs, os Wikis, as salas de bate-papo na Internet, os
jogos e outras plataformas de comunicacdo. Usam esses recursos e
essas plataformas em redes técnicas globais, tendo o0 mundo como
quadro de referéncias. (VENN &amp; VRAKKING, 2009, p. 29 apud
POMPERMAYER, 2014, p. 10-11).

Os alunos, de maneira quase que geral, se comunicam bem através das novas
tecnologias, principalmente a Internet. Se adaptaram a telas e teclados reduzidos, e
até criaram uma linguagem especifica do ambiente virtual. Mas a linguagem simbdlica
matematica ndo encontra na maioria dessas ferramentas um meio para se concretizar.

A tela do computador, como espaco de escrita e de leitura, traz consigo
novas maneiras de ler e de escrever e um novo espago ou condi¢gao
para aqueles que exercem, nela, praticas de escrita e de leitura. Isto
precisa ser investigado, inclusive no que trata do uso desta linguagem
nos processos educacionais relacionados a Matematica (KALINKE e
ALMOULOUD, 2013. p. 203).

Tecnologias educativas na atualidade

Segundo Mercado (1999) apud Silva e Silva (2011, p. 2), “os recursos tecnolégicos
como instrumentos a disposicdo do professor e do aluno, poderdao se constituir em
valioso agente de mudancas para a melhoria da qualidade do processo de ensino-
aprendizagem”. Tezani (2011, p. 36) afirma que “As tecnologias da Comunicacao e da
Informacéao (TIC) permitem a interagdo num processo continuo, rico e insuperavel que
disponibiliza a construcdo criativa e o aprimoramento constante rumos a novos
aperfeicoamentos.“ Moran (2013, p. 36) afirma que “As tecnologias digitais facilitam a
pesquisa, a comunicacao e a divulgacao em rede”.

Apesar de tantos autores e os mais diversos cursos, seminarios e conferéncias,
orientarem para o uso das tecnologias, essas ferramentas s&o ainda coadjuvantes no
processo de ensino-aprendizagem, até mesmo corroborando para consolidagdo das
antigas praticas. Existem tentativas da inser¢cdo de computadores e outros
instrumentos, muito em face do movimento que procura estimular as escolas a
incorpora-los. Penteado et al afirmam que:

Tentando conciliar a pressao crescente pelo uso da informatica e as
resisténcias frente a ela, varios professores adotaram uma opgéo
domesticada, incorporando essa nova midia como um apéndice a alterar
um minimo possivel as praticas educacionais estabelecidas. Assim os
computadores sao utilizados apenas para exemplificar apés uma
exposi¢cao tedrica ou na primeira e na ultima aula de uma disciplina.



(Penteado et al, 2000, p. 60)

Silva (2003) se manifesta com estranheza a respeito da nao utilizacdo de tantos
recursos nas aulas por nao entender que “os alunos nao saibam usar os correctores
ortograficos do software dos seus computadores, fagcam calculos estatisticos a mao ou
nao saibam fazer estimativas e usar criticamente uma calculadora”. Esses sdo os
mesmos alunos que aprendem facil e rapidamente tantos novos aplicativos criados
para os mais variados fins para dispositivos portateis ou computadores pessoais. Para
Tezani:

O uso das TIC na educagéo escolar possibilita ao professor e ao aluno o
desenvolvimento de competéncias e habilidades pessoais que
abrangem desde agbes de comunicagdo, agilidades, busca de
informagbes até a autonomia individual, ampliando suas possibilidades
de inser¢des na sociedade da informagao e do conhecimento. (TEZANI,
2011,p. 36)

Moran (2000) afirma que “ensinar e aprender exigem hoje muito mais flexibilidade
espaco-temporal, pessoal e de grupo, menos conteudos fixos e processos mais
abertos de pesquisa e de comunicagao”. Ha que se encontrar novos modos de ensinar
numa realidade em que o conhecimento pode ser acessado por todos, a qualquer
tempo. Moran et al (2013, p.2) da algumas sugestdes de atitudes frente a essa nova
realidade:

Os professores podem ajudar os alunos incentivando-os a saber
perguntar, a enfocar questdes importantes, a ter critérios na escolha de
sites, de avaliagdo das paginas, a comparar textos com visdes
diferentes. Os professores podem focar mais a pesquisa do que dar
respostas prontas. Podem propor temas mais interessantes e caminhar
dos niveis mais simples de investigagao para os mais complexos; das
paginas mais coloridas e estimulantes para as mais abstratas; dos
videos e narrativas impactantes para os contextos mais abrangentes e
assim ajudar a desenvolver um pensamento arborescente, com rupturas
sucessivas e uma reorganizagao semantica continua.

Encontrar novas formas de ensino em meio a essa nova realidade ndo é facil, em
especial para professores formados segundo metodologias tradicionais, em que o
professor ainda é considerado dono do saber e onde se aprende a ignorar os
conhecimentos trazidos pelos alunos. Cardoso (2017) indica que nesse processo, “a
tecnologia pode ser uma grande parceira”, mas ressalta que, para isso, é necessario
que haja “investimento em capacitacao dos profissionais da educagao” e deixa claro
que “o professor, embora elemento central, ndo deve ser responsabilizado
isoladamente pelo sucesso ou fracasso de seu trabalho”.

O ensino de matematica e as novas tecnologias

O ensino de matematica tem enfrentado uma série de dificuldades que se manifesta
com énfase ainda maior no ensino médio e que repercute no desempenho dos
estudantes nas avaliagdes nacionais. Em muitos casos, se espera que os alunos
tenham competéncias e habilidades minimas para alcangcar os objetivos propostos
para essa fase, e a inexisténcia destes causa desdnimo e aversdao a disciplina,
demonstrados de forma explicita pelos alunos. Além disso, a repeticdo do mesmo
modelo de aulas monoétonas compostas pela apresentagdo do conteudo e resolucéo
de atividades, em alguns casos distantes da realidade, requer uma concentracao e
dedicacdo que muitas vezes os alunos, adaptados a dindmica acelerada da sociedade
da informagéao, ndo possuem.

Para Gravina e Basso (2012) esse modelo de aulas, hoje chamado de tradicional, teve



0 seu “momento de impacto no processo educativo” notadamente quando a falta das
tecnologias atuais exigia dos estudantes uma grande habilidade de memorizagao e
quando o uso do quadro-negro era necessario para o ensino de aritmética, “nos seus
procedimentos de ‘fazer contas™. Assim, o advento das tecnologias digitais amplia as
“possibilidades para experimentos do pensamento” muito mais do que se conseguia
“com o suporte dado pelo texto e desenho estatico”.

Nesse sentido, a palavra ferramentasparapensamento, atribuida a Shaffer e Clinton
(2006) apud Gravina e Basso (2012) expressa bem a “criacdo de uma nova cultura
humana” oportunizada pelo surgimento acelerado de equipamentos e softwares que
“‘guando colocados nas maos de nossos alunos, podem provocar mudancgas na sala de
aula”.
A tecnologia digital coloca a nossa disposigédo diferentes ferramentas
interativas que descortinam na tela do computador objetos dinamicos e
manipulaveis. E isso vem mostrando interessantes reflexos nas
pesquisas em Educagdao Matematica, especialmente naquelas que tém
foco nos imbricados processos de aprendizagem e de desenvolvimento
cognitivo nos quais aspectos individuais e sociais se fazem presentes.
(Gravina e Basso, 2012, p. 13)

Frota e Borges (2008) descrevem trés concepcgdes a respeito das TIC aplicadas ao
ensino de matematica, resultantes de estudos em documentos de “propostas
curriculares em diversos paises”. A primeira destas concepgoes, denominada consumir
tecnologia, mostra o papel das tecnologias como “recursos poderosos para ensinar e
aprender matematica”. A segunda, incorporar tecnologia, indica o uso da tecnologia
como capaz de mudar a “forma de fazer matematica e mudam a forma de pensar
matematicamente”. Por fim, a terceira concepcdo, acrescentada pelos autores,
matematizar tecnologia, refere-se a capacidade das tecnologias tornarem-se “fontes de
renovacgao de abordagens curriculares de temas consagrados na educagéo matematica
basica e universitaria”.

Scheffer (2012, p. 31) ressalta que a utilizagdo das novas tecnologias, especificamente

softwares educacionais, revelam possibilidades maiores de investigagéo, caracteristica
fundamental para o aprendizado da matematica, estimulando nos estudantes o
“desenvolvimento de novos conceitos” enquanto permite “a realizacdo de um trabalho
mais abrangente no ensino”.

A utilizagao planejada dos softwares possibilita uma opcgao didatica que
abrange um ambiente investigativo de ensino e aprendizagem,
promovendo a construgdo de conhecimentos e tendo compromisso com
a formacao criativa de individuos. Essa formacao é tida como condicao
ao desenvolvimento da iniciativa, tomada de decisbes e consciéncia
critica da realidade (SCHEFFER, 2012, p. 31)

Dessa forma, & possivel perceber que os varios entendimentos acerca do papel das
tecnologias na educacdo matematica, oferecem caminhos para que essa pratica se
torne possivel 0 que desperta questionamentos sobre os obstaculos encontrados a
realizacao desse processo. Ribeiro e Ponte (2000) relatam as dificuldades encontradas
pelos professores para inserir essas tecnologias nas aulas enfatizando que nao é
possivel ignorar a sua existéncia principalmente por trés fatores: “a grande industria, a
revolugdo na aprendizagem e o poder das criangas que dispdem de computador em
casa’. Além disso, enfatizam que a insergao das tecnologias nas salas de aula tem sido
“uma permanente decepcao” ficando aquém das expectativas.

Vale ressaltar aqui o quao fundamental € a midia na producdo do conhecimento, fato
esse que segundo Borba (1999, p. 292) “pouca énfase tem sido dada ao papel da midia
nas discussdes sobre pensamento”. Para o autor, que sustenta suas argumentagodes
em Pierre Levy, “nosso pensamento, embora nao determinado, € condicionado pelas
diferentes técnicas desenvolvidas ao longo da histdria”. Assim, segundo os autores,
sem a oralidade, a escrita e, mais recentemente, a informatica, enquanto midias, ou



meios, o conhecimento nao produziria os mesmos resultados.

Essa reflexdo nos leva a pensar sobre a natureza da linguagem matematica, com sua
simbologia prépria, € como esta pode ser expressa através das novas midias. Algumas
questdes sao levantadas nesse sentido: Como os dispositivos eletrbnicos permitem a
insercao dos simbolos matematicos? A utilizacao da linguagem matematica via essas
novas tecnologias tem se constituido um obstaculo para que o professor de matematica
as incorpore de maneira eficaz nas suas praticas?

Borba et al (2011, p. 42) citam a tradugao da linguagem algébrica da matematica dentro
de uma plataforma de Ensino a Distancia como uma limitagcao cuja causa é a natureza
da prépria linguagem e que “muitas vezes dificultam uma discussao”.

Com base em praticas vivenciadas por nds enquanto idealizadores e
educadores de cursos a distancia, deparamo-nos com possibilidades e
limitagdes das plataformas utilizadas (Borba et al, 2005). No contexto da
Educagdo Matematica, essas dificuldades estdo amplamente
relacionadas a propria natureza da linguagem matematica, que possui
particularidades e muitas vezes dificultam uma discuss&o. Por exemplo,
se possuimos um determinado problema, cuja sentenga seria dada por ,
teriamos que escrever “a integral definida no intervalo de dois até quatro
da fungdo um sobre x ao quadrado mais x” ou entéo “integral de 2 a 4
de 1 sobre x ao quadrado + x dx”, e, a0 escrevermos a sentenca,
independentemente da maneira escolhida, além de uma maior demanda
de tempo por parte do participante para interpreta-la e traduzi-la para a
simbologia matematica, isto poderia gerar equivocos, pois sabemos que,
ao digitarmos em chats, muitas vezes, abreviamos palavras e
escrevemos de maneira informal, tentando minimizar o tempo. (BORBA
etal, 2011, p. 42)

O exemplo mostra uma alternativa encontrada pelos participantes do curso para a
resolugdo de expressdes de natureza algébrica. A solu¢do encontrada, além de poder
levar a equivocos, como explicado pelo autor, demonstra certo retrocesso com relagao
ao uso da linguagem matematica que através de seu simbolismo € vista como uma
linguagem universal e proporcionou o avango de descobertas matematicas contribuindo
também para o desenvolvimento das outras ciéncias. Nesse sentido Roque e Carvalho
(2012) relatam como o simbolismo matematico auxiliou “na resolugdo de problemas e a
generalizar os métodos empregados” quando descrevem a histéria da algebra.

Linguagem e linguagem matematica

Para Menezes (1999, p. 4), a linguagem “corresponde a um meio de comunicagao
utilizado por uma comunidade (...) para transmitir mensagens.” Num sentido mais
restrito, afirma que a linguagem “é vista como um sistema de signos diretos ou
naturais”. Lorensatti (2009, p. 188) considera a linguagem como “um sistema de
representacdes construido pela humanidade para dar significado aos objetos, as
acdes e as relagdes com a realidade”. Saussure (2006, p. 17) confere a lingua o
“primeiro lugar entre os fatos da linguagem” afirmando que “(...) é a lingua que faz a
unidade da linguagem” e ainda que “é a parte social da linguagem”.

Com relagao aos signos linguisticos, Saussure (2006) esclarece que nao se tratam de
abstragdes, mas uma vez que “ratificados pelo consentimento coletivo” se configuram
“realidades que tém sua sede no cérebro”’. Para o autor, o conjunto dos signos
linguisticos “constitui a lingua”.

Outra consideragao importante destacada por Saussure (2006) € com relagao ao papel
da escrita, o de “representar a lingua”, se constituindo como “‘imagem da palavra
falada”. Apesar disso, segundo o autor, a escrita influencia a lingua e “se mistura tao
intimamente com a palavra falada, (...), que acaba por usurpar-lhe o papel principal.



Para Levy (2011) a escrita ordena a linguagem conferindo uma maior simplicidade na
representacdo da mesma através da utilizagdo dos signos.

A escrita em geral, os diversos sistemas de representacdo e notagao
inventados pelo homem ao longo dos séculos tém por fungao semiotizar,
reduzir a uns poucos simbolos ou a alguns poucos tragos os grandes
novelos confusos da linguagem, sensagdo e memoéria que formam o
nosso real. (LEVY, 2011, p.70).

Silveira (2009, p. 85) afirma que “a escrita € mais dificil que a fala” também
comparando-a a oralidade que manifesta o pensamento de forma fluida “pois no
discurso podemos retomar as palavras que possam ter sentido equivocado ou
ambiguo para o ouvinte”. A autora explica a dificuldade ressaltando a necessidade do
escritor ser “o0 mais objetivo possivel para que o leitor interprete de maneira adequada
aquilo que pretendemos comunicar”.

A escrita se manifesta através da midia, como meio, nesse sentido também Levy
(2011), destaca, por exemplo, o quanto a impressdo no século XV impulsionou o
desenvolvimento das ciéncias na medida em que “permitiu que as diferentes variantes
de um texto fossem faciimente comparadas”. Assim, cada leitor se tornava
independente das “interpretacbes por um mestre que tivesse, por sua vez, recebido
um ensino oral”. Segundo o autor, a “invencdo de Gutemberg permitiu que um novo
estilo cognitivo se instaurasse”.

Nesse sentido, a tecnologia ndo desempenha “papel secundario”, ao contrario, assim
como outras midias no passado, o uso de softwares “pode transformar o modo como
um determinado assunto, ou como um tépico especifico, no contexto da Matematica,
por exemplo, é abordado”.

Dessa forma, pode-se perceber a importancia da linguagem na forma de organizar o
pensamento, na maneira como as experiéncias sao realizadas e registradas, em como
as ideias sao concebidas, entre outros. O uso da linguagem através das novas
tecnologias, da linguagem digital, tem possibilitado uma revolugdo que modifica as
relagdes, as culturas e as visdes em proporgdes até maiores e mais velozmente se
comparadas ao surgimento da impressao no século XV. Essas modificagdes atingem
praticamente todos os setores, do campo as ciéncias, e oferecem recursos que
permitem inclusdo e interagdo como nao ocorrera antes. O ensino-aprendizagem
absorve, de maneira mais cautelosa essa revolugao digital, mas é possivel perceber
como os recursos podem incluir, ampliar as experiéncias e a interagcdo necessarias a
pratica pedagdgica e permitir a superacao de desafios como os de local e tempo.

A linguagem matematica tem caracteristicas especificas e signos proéprios. Para
Lorensatti (2010, p.192), ela “opera no nivel semantico e sintatico” e é definida como:

expressao de linguagem simbdlica opera no nivel semantico e sintatico,
ou seja, em nivel de significagdo e de combinacdes de signos. Simbolos,
sinais e notacdes sdo dados com um significado claro e preciso
associados as operagdes ou mesmo a relagdes funcionais em que
regras, propriedades estruturas podem ser operadas num mundo
préprio: este € o ponto fundamental do desenvolvimento matematico
como area de conhecimento. (LORENSATTI, 2010, p. 192).

Diferentemente do aprendizado da lingua materna, que segundo Saussure (2006) “é
ouvindo os outros que aprendemos”, a linguagem matematica nao é natural dentro da
comunicacgao, ja que nao é ouvida pela crianca desde cedo. Segundo Silveira (2009, p.
85) a linguagem matematica necessita ser rigorosa na argumentacao “e esse rigor é
buscado nos simbolos matematicos”. Assim, € necessaria a aprendizagem de uma
simbologia especifica para a sua representacao.



Segundo Lorensatti (2010, p. 193), “a linguagem matematica € inerente & compreensao

dos conteldos matematicos”, mas, por outro lado, a autora ressalta a necessidade de o
aluno aprender a matematica a fim de que possa compreender a sua linguagem que
“tende a ndo fazer referéncia a significados da linguagem natural”. Granell apud
Lorensatti (2010, p. 193) diz que “existe uma dependéncia do conhecimento
matematico a uma formalidade de linguagem por essa representar essencialmente
abstragcdo. Silveira (2009, p. 84) destaca o carater que os objetos matematicos
possuem quando “passam a existir na medida em que eles sado construidos e
representados por meio de registros”. Ainda de acordo com Silveira (2009, p. 85) “a
linguagem matematica se desenvolve na escrita e € uma construgéo subjetiva, ja que
deriva da intersubjetividade e se objetiva por meio de simbolos.” Dai, a relevancia da
construgdo do aprendizado de matematica ja nos anos iniciais da vida escolar através
da inclusdo de atividades concretas, na qual o aluno possa manipular algum objeto
fisico antes de conceituar de maneira abstrata o significado de alguma operagao.

Lorensatti (2010) cita ainda os resultados de uma pesquisa realizada por Molon (2009)
com alunos de uma escola publica do interior de Sao Paulo a respeito do
relacionamento com a Matematica. De acordo com a pesquisa, um dos maiores
empecilhos no aprendizado da disciplina é a dificuldade na interpretagdo de textos
matematicos. Ainda segundo os alunos, essa dificuldade de interpretagao se deve “ao
fato de os textos apresentarem palavras desconhecidas ou com significados diversos
ou ainda, simbolos dos quais ndo se apropriaram.

Essa comunicacdo essencial na construgdo da aprendizagem matematica “inclui a
linguagem natural em simbiose com a linguagem matematica”. E o professor quem faz
essa ligacao e oferece meios para que os alunos traduzam e produzam conhecimento
utilizando esse conjunto de coédigos. E seu intermédio que faz com que o “texto
matematico lido, compreendido e interpretado com a intervengao da linguagem natural
obtenha sentidos” (SILVEIRA, 2010, p. 88). MENEZES (1999, p. 6) afirma que o
professor é responsavel pela “qualidade do trabalho desenvolvido por uma turma” bem

como a “qualidade da comunicacdo” na medida em que é ele quem “organiza as
situacdes de ensino/aprendizagem”.

A utilizagdo de simbolos para a representacdo das expressdes e argumentacdes
matematicas representou uma conquista que facilitou e permitiu a evolugdo da mesma,
além de contribuir com descobertas e representacdes de fendbmenos em outras areas.
Dispensar a representacio simbodlica da matematica avancgada, tal qual ela se encontra
hoje, é tarefa dificil e arriscada, uma vez que, além de tornar mais extensa a realizagéo
de calculos, ainda pode permitir uma compreensdo ambigua de conceitos e técnicas.
Lorensatti (2010, p. 194) exemplifica essa situagao ao citar o uso da palavra “negativo”
que possui um “sentido no senso comum” e outro “no conceito matematico”.

A linguagem matematica e as novas tecnologias

No que diz respeito ao ensino de matematica, a utilizagdo das tecnologias fica ainda
mais aquém das oportunidades criadas no mundo virtual. Escola, professores e alunos
incluem com dificuldade, e até mesmo com desconfianca, as novas ferramentas
tecnoldgicas. Por exemplo, a calculadora, maquina ou software, é muitas vezes
dispensada de atividades experimentais da disciplina sob o argumento de que a mesma
sera utilizada pelos alunos para substituir o trabalho do raciocinio.

Vaérios fatores, ja discutidos anteriormente, podem se constituir obstaculos para que as

tecnologias sejam incorporadas de maneira efetiva. Especificamente no ensino de
matematica, a linguagem simbdlica caracteristica da mesma, através das novas
tecnologias, € um fator a mais nesse sentido.

Segundo Moran et al (2000, p.56), a comunicagdo através do meio eletrénico tende a ser
mais “participativa”, “aberta” e “interativa” facilitando o dialogo e consequentemente a
aprendizagem.

A Internet favorece a construgdo cooperativa, o trabalho conjunto entre



professores e alunos, proximos fisica ou virtualmente. Podemos
participar de uma pesquisa em tempo real, de um projeto entre varios
grupos, de uma investigacdo sobre um problema da atualidade.
(MORAN et al, 2000, p. 49).

Podem fazer parte desse dialogo, a inser¢cdo de imagens, textos diversos, videos,
softwares e outros recursos que acessados instantaneamente através de links na rede
contribuem mais para a construgcao da aprendizagem. De acordo com Moran et al (2000,
p. 34), a combinacao destes itens predispde a uma maior facilidade de aceitagdo das
mensagens uma vez que “‘imagem, palavra e musica integram-se dentro de um
contexto comunicacional afetivo, de forte impacto emocional”. De acordo com Levy
(2000), a combinacao destes itens é caracteristica da linguagem digital

Emergem dentro do ambiente virtual diversas ferramentas, especificas deste, que
acrescentam possibilidades de experimentagdo, visualizagdo de objetos, proje¢do de
resultados, entre outros. As ferramentas usadas para comunicagao entre os usuarios da
rede, permitem o didlogo e a troca de aprendizados. Borba et al (2011, p.27) listam
alguns destes recursos na Internet criados para viabilizar essa comunicacao:

Como recursos de comunicagao assincrona, podemos mencionar listas
de discussdo, portfolios e féruns, que permitem que os alunos
expressem suas ideias, duvidas e dividam suas solugdes dos problemas
propostos, cada um no seu tempo disponivel. Com os recursos de
interagcdo sincrona, como o chat ou videoconferéncia, é possivel
compartilhar ideias em tempo real, mesmo que as pessoas nao estejam
no mesmo espaco fisico. (BORBA et al. 2011, p. 27).

E possivel entender que a comunicacdo é fator determinante no aprendizado através
das tecnologias. Os meios que viabilizem essa comunicacdo devem ser dominados
pelos entes que participardo do processo: professores e alunos.

Em se tratando de matematica, o dialogo entre professor e aluno é fator determinante no

processo de ensino-aprendizagem e a linguagem simbdlica se constitui a
materializacdo desse dialogo. Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio ressaltam a importancia do aluno entender a “Matematica como um sistema de
codigos e regras que a tornam uma linguagem de comunicacgdo de ideias”. E nesse
dialogo que o conhecimento se constroi através dos questionamentos e argumentacdes
na busca de solugdes para problemas estudados. E nesse didlogo que o professor
orienta e direciona os alunos a buscar e analisar as explicacdes para as descobertas, o
que segundo Schefer (2012, p.26), “caracteriza a originalidade e a especificidade do
pensamento matematico”.

A linguagem simbodlica, caracteristica da disciplina, precisa ser realizada através da
linguagem das novas tecnologias, da linguagem digital. Diferente dos simbolos que
compdem a linguagem natural, acessados diretamente via teclado, os simbolos
matematicos ndo estdo disponiveis da mesma maneira. Sao necessarios, na maior
parte dos casos, softwares que complementem a escrita dos mesmos no processo de
comunicagao e que precisam ser dominados por quem participe desse processo.

Borba et al (2011) apontam que a linguagem realizada através das midias, num chat, por
exemplo, é desprovida dos “atos da fala”, da entonagcdo, dos “movimentos musculares”
que compdem o processo de comunicagdo quando ocorre o dialogo presencial o que
diferencia a comunicacao através da rede. Segundo os autores, a propria estrutura do
didlogo num férum, por exemplo, tende a ser diferente da sala de aula, em que o
professor tem maior controle no direcionamento das discussdes e onde os participantes
estdo juntos e ao mesmo tempo.

Alguns aspectos da pesquisa no chat sdo qualitativamente diferentes
das realizadas com lapis e papel e, ao debatermos questdes



matematicas nesse ambiente, ha uma transformacdo no “fazer”
Matematica online. A escrita, assim como o multididlogo, da novos
contornos a produgao de conhecimento matematico em ambientes
online. (BORBA et al. 2011, p. 55)

Nesse sentido, a comunicagdo matematica através das tecnologias se constitui um
desafio que ndo deve impedir os inUmeros beneficios da utilizacdo dos recursos de
hardware e software oferecidos e que podem viabilizar um aprendizado mais concreto
além de alcangar mais pessoas.

Sobre a utilizagao de tecnologias nas aulas de matematica

Algumas questdes a respeito da utilizacdo das tecnologias durante as aulas de
matematica foram apresentadas a professores das redes estadual, municipal e
particular da zona urbana de Vitéria da Conquista. A pesquisa de carater exploratorio,
cujos procedimentos envolveu levantamento bibliografico e coleta de dados através de
questionario, teve seus resultados publicados e analisados na dissertagdo de mestrado
da autora, O desafio da linguagem matematica através das novas tecnologias.

Em um procedimento de amostragem nao-probabilistica, visto que nao fazia parte do
objetivo do trabalho generalizar os resultados obtidos para toda a populagdo de
professores nas categorias participantes, a autora procurou observar dentro do grupo
de participantes o comportamento frente ao uso das tecnologias permitindo verificar na
pratica dos envolvidos as expectativas e os desafios listados no levantamento
bibliografico a respeito do tema.

Alguns resultados coletados nos questionarios respondidos por 40 professores valem a
pena serem apresentados aqui, como motivagdo para reflexdbes sobre o tema e
estimulo para novas pesquisas.

Entre os professores participantes, a maior parte compunha a rede estadual de ensino e
possuia mais de 10 anos de atuacao na profissio.

Outro dado importante obtido através do questionario foi em relacéo a utilizacdo das TIC
durantes as aulas de matematica. Em relacdo a esse questionamento, 77,5% dos
professores afirmaram utilizar tecnologias durante as aulas. P6de-se perceber também
que todos os professores com mais de 20 anos de atuagio utilizavam as tecnologias.
Em relagdo as tecnologias utilizadas, o grafico abaixo ilustra a distribuicdo das
ferramentas utilizadas pelos professores participantes da pesquisa.
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Entre os professores que utilizam as TIC durante as aulas, foi consultado o meio pelo
qual os simbolos matematicos eram traduzidos para viabilizar a comunicacédo através
das tecnologias ditas anteriormente. Os dados coletados estdo apresentados no grafico
abaixo:
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Fonte: O desafio da linguagem matematica. Disponivel em: <https://sca.profmat-
sbm.org.br/sca_v2/get_tcc3.php?id=92064>

Foi possivel constatar que todos os professores que utilizam TIC durante as aulas de
matematica encontram no software Microsoft Word o meio para traduzir os simbolos
matematicos e viabilizar a comunicagéao.

Para os professores que responderam nao quando questionados sobre a utilizacdo das
TIC durante as aulas de matematica, 22,5%, foi consultado o porqué desta resposta,
resultado que é apresentado no grafico abaixo.
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Fonte: O desafio da linguagem matematica. Disponivel em: <https://sca.profmat-
sbm.org.br/sca_v2/get_tcc3.php?id=92064>

Aos professores participantes foi solicitado que sugerissem solu¢des para facilitar a
insercao das tecnologias nas aulas de matematica. Esse questionamento, em particular,
ilustrou de forma explicita e concreta as abordagens apresentadas anteriormente,
quando da composigao do referencial tedrico deste trabalho.

Notou-se que, apesar das respostas estarem bem distribuidas, as sugestdes com
relagdo a oferta de capacitagdo continuada para os professores e de instalagao ou
ampliacdo dos equipamentos nas escolas representaram a maioria dentre as listadas



pelos participantes.

A partir desses dados gerais, foi possivel perceber que os professores de matematica
utilizavam as TIC durante as aulas e os professores que ndo as utilizavam
demonstraram o desejo de usa-las. Apesar disso, chamou atengdo o fato de grande
parte de estes profissionais apresentarem sugestdes com relagcao ao tempo de preparo
das aulas com recursos, ao aumento da quantidade de equipamentos e principalmente,
com relagao a capacitagao dos profissionais para atuarem inserindo esses recursos.

Entre as sugestdes citadas, as que se referem a oferta de cursos de capacitacédo
continuada para os professores foram as mais recomendadas, tendo sido citadas por
30% dos professores. Isso reflete o anseio dos professores da area por tornarem as
tecnologias ferramentas mais efetivas no ensino de matematica e também a
necessidade de preparo para inseri-las nas suas praticas pedagogicas.

Aqui vale reproduzir a resposta de um professor ressaltando essa precisao:

‘Ha muita vontade e muito esfor¢go por parte de nds professores na
utilizagdo de novas tecnologias em sala de aula, mas precisamos muito
de formagao continuada na area, dispensa de um periodo de sala de
aula para fazer esses cursos e principalmente de apoio com recursos
humanos e materiais em nossas escolas, que infelizmente ndo temos.”
(Resposta de um professor que respondeu ao questionario aplicado)

Outra sugestdo frequentemente encontrada nas respostas esta relacionada com a
quantidade e a qualidade dos equipamentos disponibilizados nas escolas. Muitos dos
professores reclamam por mais equipamentos, que estejam disponiveis nas salas de
aula, melhoria dos laboratdrios, Internet rapida e um profissional capacitada para
auxiliar no manuseio desses equipamentos. Essa observacédo pode ser percebida em
respostas do tipo “Ampliar o nimero de equipamentos ja existentes (Data Show, video,
computador etc)” ou “investir na qualidade dos equipamentos adquiridos” e ainda
“pessoas capacitadas para trabalhar no laboratério ou sala de informatica”.

Segundo Penteado et al (2000) “a informatica requer uma sobrecarga de trabalho para
explorar softwares e planejar atividades”. Essa constatagao pdde ser percebida entre os
anseios dos professores que sugeriram tempo para planejar aulas inserindo os novos
recursos. Expressdes como “tempo para o professor planejar as aulas” manifestam o
compromisso dos educadores em tornar essas ferramentas eficazes dentro de suas
praticas.

Além desses, foram listadas entre as sugestbes a postura do professor diante dessas
inovagdes. Um dos participantes da pesquisa sugere que “o professor precisa ter um
olhar critico na escolha das TIC’s e relaciona-las objetivamente com a realidade da
sala” e outro ainda escreve que “tudo depende de um planejamento com objetivos
claros e uma conscientizacdo em relagao ao uso critico dos recursos tecnolégicos”.

Outro dado importante coletado para o trabalho foi em relacdo a ferramenta utilizada

para traduzir os simbolos matematicos através das tecnologias. Chama atengéo ao fato
de que todos os professores que usam as TIC fazem uso do processador de textos
Microsoft Word, um software que tradicionalmente nao foi criado para esse fim, mas
que possui a ferramenta Equacao que possibilita a escrita de expressdes matematicas,
enquanto nenhum professor afirmou utilizar o LaTeX, criado para representar
expressbes matematicas. E interessante notar também a quantidade de professores
que utilizam a reproducdo de expressdes matematicas manuscritas para viabilizar a
comunicagao através das novas tecnologias.

A partir da analise dos dados coletados, foi possivel vislumbrar um pouco da realidade
de alguns profissionais que atuam em algumas escolas da cidade e perceber quais os
principais desafios enfrentados por estes profissionais para inserir as TIC em suas
praticas. Tal qual foram relatados nos capitulos anteriores, as dificuldades encontradas
por eles nao diferem das dificuldades descritas e também enfrentadas por outros
professores de matematica no pais. Assim, verifica-se que as acbes para que a



incorporagdo das tecnologias possam dar bons resultados no aprendizado da
matematica dependem de um conjunto de fatores que oferecam condicbes para que o
professor implemente as novas praticas.

A linguagem matematica é certamente um desafio para esses profissionais. Entre os
dados coletados, o fato de alguns professores utilizarem a reproducado das expressoes
matematicas manuscritas para comunica-las através das tecnologias é um indicio de
que haja dificuldades nesse processo.

Identificar que os profissionais estejam avidos pelos beneficios das TIC no ensino de
matematica, o que se pode perceber pelo percentual dos professores que afirmaram
utiliza-las e mais ainda pelo fato de que todos os professores que ndo as utilizam,
desejam usa-las, € um incentivo a mais para que a comunicagdo da linguagem
matematica através das novas tecnologias seja um obstaculo a menos para esses
educadores.

Proposta de Discusséao

Este trabalho é fruto de uma pesquisa realizada em 2016 integrante da dissertagcao O
desafio da linguagem matematica através das novas tecnologias, do programa de
Mestrado Profissional em Matematica - Profmat, cujo objetivo geral foi identificar o uso
das tecnologias e quais os desafios enfrentados pelos professores de matematica para
comunica-la através dos recursos tecnoldgicos. A principal motivacdo a ocasionar o
interesse pelo tema foi a inquietacdo provocada pelo mau desempenho dos alunos do
ensino médio em relagdo ao aprendizado na disciplina, e, consequentemente, os maus
resultados das avaliagdes, e de maneira geral, comprovadas pelos resultados das
avaliagdes gerais realizadas no pais.

Por outro lado, apesar de serem desenvolvidos inimeros softwares e hardwares
facilitadores da aprendizagem, disponiveis para computadores e dispositivos moveis,
muitos deles gratuitos, poucas foram as mudangas promovidas no ensino de
matematica. Enquanto os colegas de outras disciplinas disputavam notebook e projetor,
ainda que a utilizacdo desses recursos nado garanta uma mudanga efetiva nas
metodologias de ensino, os professores de matematica pareciam alheios as
possibilidades projetadas para o uso dos equipamentos. As aulas, quase que em sua
totalidade, ainda eram expositivas, focadas no aprendizado de férmulas e aplicacao das
mesmas aplicadas a alguns problemas propostos.

Outro aspecto relevante e motivador para a pesquisa foi a percepcado da passividade e
até mesmo da aceitacdo do ndo aprendizado dos conteudos matematicos. Alunos, pais
e até professores demonstravam conformacédo com o fraco desempenho, chegando a
afirmar durante as reunides e conselhos de classe serem esses os resultados
esperados para a disciplina, algo considerado normal e perfeitamente compreensivel.

Ao contrario de paises como os asiaticos, em que o investimento em educacédo e a
valorizagdo das disciplinas das ciéncias exatas tém ocasionado elevados graus de
desenvolvimento nas ultimas décadas, no Brasil, o aprendizado da disciplina parece ser
algo restrito aos que tém dom especifico. Além disso, sdo grandes as dificuldades em
se aplicar o conhecimento adquirido nas aulas a situagdes do cotidiano e a outras areas
cuja matematica € uma ferramentas fundamental.

Possivelmente, ndo existe nenhuma atividade da vida contemporanea,
da musica a informatica, do comércio a meteorologia, da medicina a
cartografia, das engenharias as comunicag¢des, em que a Matematica
ndo comparega de maneira insubstituivel para codificar, ordenar,
quantificar e interpretar compassos, taxas, dosagens, coordenadas,
tensodes, frequéncias e quantas outras variaveis houver. (PCNEM, 2000.
p.10)

Numa revisdo da literatura, bem como nas participacbes nos eventos sobre educacao
matematica foi possivel perceber como as tecnologias podem auxiliar as metodologias



de ensino-aprendizagem. Diversos autores, entre eles Borba, Scheffer, Moran, Tezani e
Penteado, discutem a importancia das tecnologias no ensino de matematica
ressaltando o quanto estas podem possibilitar uma maior interagao entre seus atores e
permitir autonomia no aprendizado, uma caracteristica importante do fazer
matematica.A maior parte dos estudantes ja tem acesso a essas tecnologias e a
internet, seja em seus equipamentos pessoais, seja nos laboratérios de informatica
disponiveis nas escolas, demonstrando muitas das habilidades importantes para o
aprendizado em matematica.

Sendo assim, como os professores de matematica poderiam usufruir desses recursos e

tornar o processo de ensino-aprendizagem mais prazeroso, motivador, alcangando
mais alunos, e transformando a relagcdo dos mesmos com a disciplina? Nesse contexto,
seria a linguagem matematica um fator que dificulta a utilizacdo dos recursos como
ferramentas para o aprendizado da matematica? A dificuldade da comunicacao da
linguagem especifica através das tecnologias e a utilizagdo das mesmas poderia
corroborar com as antigas praticas de ensino, acabando por entravar a incorporagao
das TIC no ensino de matematica? Como utilizar as tecnologias para propiciar uma
comunicagao eficaz, a exemplo do que ocorre nos féruns virtuais, de tal forma que a
linguagem matematica deixe de configurar um empecilho a aprendizagem e que os
alunos ndo mais precisem de um intérprete quando precisarem escrever € ler textos e
expressdbes matematicas? Como fazer da Internet, um veiculo para troca de
informacgdes, interativo, participativo, largamente utilizado pelos estudantes, um canal
para facilitar o aprendizado de matematica?

Nessa perspectiva € que propomos a continuidade da discussdo em relagdo aos
aspectos citados, considerando que assim, seria dada uma importante contribuicao
para a melhoria das praticas em educacido matematica mediadas pelas novas
tecnologias.
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