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VOCE QUER DISCUTIR
COM O COMPUTADOR?

Resumo: Neste trabalho
analisamos erros conceituais de
Matematica no uso de novas tec-
nologias. Apresentamos alguns
exemplos simples em que a falta
de um conceito matematico com-
promete o desempenho profissi-
onal, a defesa dos direitos do ci-
daddo e pode ser usado para
manipular e mascarar informa-
¢oes. O uso de novas tecnologias
no ensino de Matematica facilita
a construgao de conceitos de Ma-
tematica em sala de aula.

Palavras-chave: educacao
para a cidadania, conceitos ma-
tematicos, curriculo.

INTRODUCAO

A utilizagdo de recursos
tecnolégicos como alternativa
para “fazer matematica” na
sala de aula ainda divide a opi-
nido dos professores dessa dis-
ciplina. Entretanto, se observar-
mos o nosso dia-a-dia, repleto de
“cartdes eletronicos”, de painéis e
urnas eletronicas, de eletrodomés-
ticos inteligentes, de”pardais”e ra-
dares entre outros aparatos, verifi-
camos que estamos imersos em
um novo mundo e ndo ha mais
como“se esquivar” das novas tec-
nologias, o que torna tal discussao
efetivamente superada, nao ca-
bendo mais dividas acerca da per-
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tinéncia dessa utilizacao.

Os recursos tecnologicos atu-
ais, entre eles o computador e a
Internet, desencadearam novas
formas de ler, escrever, se comu-
nicar e, portanto, de pensar e agir.
O progresso cientifico e compu-
tacional indica a obsoléncia de
métodos e praticas tradicionais
na escola e aponta para a neces-
sidade de incorporagdo de novos
pontos de vista em varios topi-
cos do curriculo de Matematica.

Mas, nao-se trato
apenay dev insercio- da
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Mas, nao se trata apenas da
inser¢ao da”informatica”nos cur-
riculos escolares e sim da altera-
¢ao dos pressupostos do proces-
so educativo de forma a possibi-
litar a construgdo e a elaboragdo

de conhecimentos a partir das ca-
racteristicas especificas das novas
tecnologias computacionais.
Além disso, como ferramentas
didaticas auxiliares, constituem-
se numa das possibilidades de
agdo pedagogica e metodologica
para asuperagao de algumas di-
ficuldades no ensino de Matema-
tica em todos os niveis.

O uso de calculadoras e com-
putadores na vida quotidiana é
uma realidade e esta utilizagao é
evidenciada, particularmente, na

| produgdo de textos e nas operagoes

da Matematica. O problema esta
no fato de que as pessoas, na sua
maioria, nao estdo preparadas
para tal uso. O computador,
enquanto utilizado como edi-
tor de textos, é capaz de aler-
tar ao usuario quanto a even-
tuais erros no seu trabalho, o
que, todavia, ndo acontece
quando o computador é acio-
nado para desempenhar tarefas,
mesmo as mais simples, envol-
vendo a Matematica.

Senao, vejamos uma situagao
real acontecida com um de nos, e
que nos levou a reflexao aqui
apresentada. Tendo necessitado
de servigos hospitalares num do-
mingo, como o médico plantonis-
ta ndo era conveniado ao plano de
satde, o procedimento adotado
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pelo hospital foi o do pagamento
para posterior reembolso. O mon-
tante foi estipulado em 20% a
mais que o valor fixado pelo pla-
no de saude (R$ 36,00), por se tra-
tar de um atendimento em final
de semana. A recepcionista fez o
recibo, o médico o assinou e a
conta foi apresentada no valor de
R$56,00, 0 que causou surpresa,
pois afinal R$ 56,00 € muito mais
do que R$ 36,00 mais 20%!

Ao ser inquirida sobre o erro,
a recepcionista simplesmente gi-
rou 0 monitor do computador de
modo que este pudesse ser
perfeitamente “enxergado”
por todos que estavam na
sala de espera, repetiu seus
calculos (como o teclado es-
tava atras do balcdo, nao sa-
bemos quais foram), o resulta-
do deu novamente R$ 56,00, e,
entdo, auto-confiante, a recepci-
onista indagou:“Vocé quer discu-
tir com o computador?”

Diversos foram os argumen-
tos utilizados para provar que o
raciocinio dela estava incorreto,
entre eles o de que R$ 20,00 é bem
mais do que 50% de R$ 36,00, po-
rém isto pareceu nao fazer o me-
nor sentido para a recepcionista,
que ndo se mostrava sequer in-
trigada com o fato. Para ela, o
computador estava certo e fim.
Ap6s alguma discussao, a chefe
foi chamada e perguntou: “Vocé
fez os calculos como sempre foi
feito?”Ela confirmou e repetiu os
calculos para a chefe, que concor-
dou. Entretanto, ao ser confron-
tada com os argumentos apresen-
tados, a chefe os entendeu e per-
cebendo que havia algo de erra-
do mas ndo sendo capaz de com-
preender o que estava acontecen-
do com a méquina, resolveu fa-
zer as contas “a mao”, obtendo o
valor correto de R$ 43,20.

Resolvido o impasse, elas 14
ficaram, abismadas com a incrivel
falha “da maquina”, que infeliz-
mente ndo possui nenhuma espé-
cie de alerta para este tipo de erro.
O que chama atengdo neste caso
é que, em nenhum momento elas
questionaram se o procedimento
executado estava correto ou nao
e o grande responsavel por este
verdadeiro vexame era o “bendi-
to do senhor computador”.

O que & preciso;
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Esta concepgao de computa-
dor “Todo-Poderoso” esté pre-
sente em muitos dos argumen-
tos de professores contrarios a
utilizagdo de tecnologias em sala
de aula, para os quais tal uso
compromete o alcance do prin-
cipal objetivo para se ensinar Ma-
tematica, que é o de desenvolver
o raciocinio. Tanto tais professo-
re, quanto as mogas do hospital
se esquecem do principal: que as
calculadoras ou os computadores
apenas executam as operagoes
que sao decididas pelo usudrio!

Nao é mais 0 momento de fi-
carmos discutindo os pros e con-
tras da utilizagdo de tecnologias
em sala de aula. Numa sociedade
que se apresenta cada vez mais
complexa, a escola precisa instru-
mentalizar os individuos, tornan-
do-os capazes de se beneficiar das
diferentes tecnologias e, conse-
quentemente, de compreender e

de se inserir no contexto atual. O
que € preciso, urgentemente, sao
acoes no sentido de tornar a ma-
quina uma aliada nas tarefas mo-
dernas e, principalmente, de dei-
xar claro ao usudrio que € neces-
sario, sim, discutir com o compu-
tador. A aceitagao passiva dos re-
sultados da maquina, sem ques-
tionamentos, dd origem a intime-
ros enganos e mal entendidos.
Faltou as mogas do hospital o con-
ceito de porcentagem e um pou-
co de critica. Dentro do hospital e
fora da tesouraria, enganos simi-
lares podem ter conseqiiénci-
as desastrosas, colocando em
risco a vida de pacientes.
Um outro ponto interes-
sante é que muitas pessoas
possuem histérias semelhantes
a“situagdo do hospital”para con-
tar, vivenciadas por elas mesmas
ou das quais tomaram conheci-
mento. Comentaremos aqui mais
dois exemplos, que evidenciam as
conseqiiéncias de interpretagoes
equivocadas de conceitos que
comprometem a cidadania.
Numa recente pesquisa, reali-
zada em vérios bairros da cidade
de Sdo Paulo por um telejornal, e
que procurava identificar a aceita-
¢ao dos administradores regionais
da prefeitura, uma amostra da po-
pulagao foi convidada a dar notas,
que variavam de zero a dez, para
o administrador. Concluida a pes-
quisa, o jornalista anunciou os re-
sultados para um dos administra-
dores dizendo que, como ele re-
cebeu nota média cinco, entao
50% dos eleitores aprovaram sua
administragdo. Este é um erro de
interpretagao do conceito de mé-
dia aritmética. Um exemplo sim-
ples, com uma amostra de apenas
trés pessoas dandonotas 10,3 e 2,
mostra que embora a média seja
cinco, a administragao seria apro-
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vada por apenas 33% dos entre-
vistados. Este € o erro tipico, que
agradaria muito a um politico.

Um outro exemplo, mais gra-
ve pois pode indicar a intengao de
enganar o consumidor, € o de um
refrigerante diet de 2 litros que
indica no seu rétulo que ha 9 keal
no recipiente e que em cada copo
de 200 ml do refrigerante ha zero
calorias. Uma conta simples mos-
tra que em 200 ml tem de haver
0,9 keal. E um erro ou ma fé que
pode colocar a vida do consumi-
dor em risco. Neste ultimo caso, o
consumidor menos experiente em
Matematica, sem a capacidade de
estimar, poderia ter sérias compli-
cagoes com o consumo diario do
refrigerante diet.

Estas trés situagoes deixam
evidente a importancia do cal-
culo mental e da estimativas
para o pleno exercicio da ci-
dadania.

OS PROBLEMAS
ENVOLVIDOS

No exemplo da recepcio-
nista do hospital, duas questoes
sobressaem. Uma é o desprepa—
ro demonstrado para lidar com o
computador, o que € de certa for-
ma aceitavel, uma vez que este es-
tudo ndo faz parte do curriculo tra-
dicional das escolas, particular-
mente das escolas publicas. A
questao mais grave, porém, € a fal-
ta do conceito de porcentagem,
que se constitui em assunto corri-
queiro na vida quotidiana e é par-
te integrante dos curriculos esco-
lares desde a 5 série.

A situagao relatada deixa ma-
nifesto que o uso de maquinas nas
atividades matematicas sem a cla-
reza dos conceitos envolvidos é
indtil. E preciso saber o que pedir.
E preciso conhecer para”descon-

ar”. E preciso estar acostumado

a discutir para criticar. £ preciso
criticar para mudatr, e €, sobretu-
do, fundamental ser autonomo
para ter coragem de rever proce-
dimentos.

As aulas de Matemadtica de
hoje quase sempre abordam pro-
blemas que nao dizem muito aos
alunos, sdo problemas irreais e que
soam artificiais. Como conseqién-
cia, o aluno nao vé relagao entre
os problemas e técnicas aprendi-
dos na escola e os problemas do
seu dia-a-dia, o que lhe causa in-
seguranga e o obriga a langar mao
da calculadora, a qual, por sua pra-
ticidade, acaba escravizando-o.

A Matematico é unw
poderoso- instrumento- de

compreensio-do- mundo; e
interpretacio adequada de

seus conceitos, aliada v
habilidade de efetuor

calculoy simples mentodmente
e estimaw quantidades (pelo

menoy o ovdemw de

quexgw) noy torna aptos

- pawavexercer Nosso
a.dadmd&ﬁ)rmw
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O caso da moga do hospital,
infelizmente, ndo ¢é isolado, pelo
contrério, € representativo da mai-
oria dos egressos do ensino fun-
damental e médio. E natural, en-
tao, aindagagao: o que ensinamos
de Matematica, que apos pratica-
mente onze anos de estudos, dei-
xa o individuo absolutamente in-
capaz de criticar e de agir com
autonomia? E o que é mais grave,
além de sermos heteronomos a
maior parte do tempo, para po-
dermos viver em sociedade, esta-
remos destinados também a uma
heteronomia diante da maquina?

A falta de autonomia (hetero-
nomia) reflete-se no desempenho
profissional e no exercicio da ci-
dadania do individuo. A Matema-
tica € um poderoso instrumento
de compreensdo do mundo, e a
interpretagdo adequada de seus
conceitos, aliada a habilidade de
efetuar calculos simples mental-
mente e estimar quantidades
(pelo menos a ordem de grande-
za), nos torna aptos para exercer
nossa cidadania de forma mais
imediata.

E esta habilidade (e a confi-
anga nela) que nos encoraja a du-
vidar, a questionar e a apresentar
argumentos matematicos base-
ados em estimativas (nao havia

necessidade de calcular exata-
mente 20% de R$ 36,00 para
perceber o valor abusivo co-
brado). Pensar matematica-
mente e operar mental-
mente possibilitam a reso-
lugdo de problemas que,
apesar de serem na sua
maioria de simples solugao,
sao importantes para a nos-
sa sobrevivéncia (como no
caso do refrigerante diet).

Aulas de Matematica pauta-
das pela cultura de erros e acer-
tos, pelo “guadrivium” euclidiano
definigdo-teoremas-exemplos-
exercicios e regidas pela conheci-
da concepgao metodoldgica de
que ensinar consiste em explicar
(exaustivamente até) um conteu-
do e aprender se resume a repetir
inameras vezes o que foi explica-
do, até ser capaz de reproduzi-lo
fielmente; aulas nas quais trocas
de idéias e discussoes sao pratica-
mente inexistentes, tornam o alu-
no receoso de se aventurar em ex-
periéncias com a Matematica fora
do contexto escolar (onde os pro-
blemas nem de longe lembram
os reproduzidos em sala de aula).
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A constatagao tanto de quem
ensina quanto de quem aprende
€ que o ensino tradicional (na for-
ma e no conteudo) nao esta dan-
do conta de formar o aluno para
o pleno exercicio da sua cidada-
nia. Como atestaram nossos
exemplos e tantos outros, mesmo
conceitos simples, como os de
porcentagem e de média aritmé-
tica, nao foram construidos, sem
falar na incapacidade de estimar
e de calcular mentalmente. Além
disso, este modelo de ensino é
também responsavel pela perda
gradual da criatividade do aluno
ao longo de sua vida estudantil.

Por outro lado, a educagdo
tecnolégica tem seus proprios
objetivos, pois pode aumentar as
oportunidades de trabalho e fa-
cilitar a inclusao do individuo na
sociedade moderna, hoje tao
complexa e competitiva, o que
ja seria suficiente para justifi-
car a presenga do computa-
dor na sala de aula. Mas po-
deriam as calculadoras e os
computadores, muitas vezes
acusados de fazerem os alu-
nos perderem o senso nu-
mérico, exercerem o papel
oposto, isto é, usando maqui-
nas e atividades apoiadas por
computadores, seria possivel pro-
porcionar uma formagao mate-
matica mais condizente com o
exercicio da cidadania?

Acreditamos que sim. Este
novo componente, além de tor-
nar as aulas mais atraentes, per-
mitem a aplicagdo e a confronta-
cao com a realidade dos conhe-
cimentos adquiridos; bem como
motiva a investigagao que conduz
a prazerosas descobertas, cons-
tituindo-se, assim, num podero-
so facilitador da construgao de
conceitos. As novas tecnologias,
juntamente com os softwares de

computagao simbdlica de Mate-
matica, que hoje ja poderiam ser
usados no ensino, dao apoio as
fung¢oes intelectuais que amplifi-
cam, exteriorizam e modificam
importantes fungdes cognitivas,
como a memoria (banco de da-
dos), aimaginagao (simulagao) e
a percepgao (realidades virtuais).

A utilizacao de calculadoras
proporciona, também, a proposi-
cao de situacbes-problema mais
naturais e proximas da realidade,
nas quais 0s nUMeros nao sao em
geral “bem comportados”, deso-
brigando o professor de acertar os
dados para a facilidade dos calcu-
los, tarefa que, invariavelmente,
artificializa o problema proposto.

Acreditamoy que sin.
Este novo- onente;,
aléew de tornoaw as aunday
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aplicagdo e v confrontacio

com v readidade doy
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Liberados da execugao de cal-
culos tediosos, os alunos, apoia-
dos numa agao pedagodgica apro-
priada, podem dedicar seus esfor-
¢os para a busca de diferentes so-
lugdes, concentrando-se nos raci-
ocinios que o problema exige, tro-
cando idéias, discutindo e verifi-
cando outras possiveis solugoes.

Projetos que dependem de co-
leta e analise de dados também sao
facilitados pelo uso de recursos tec-

nolégicos, pois os alunos deixam
de realizar as atividades meramen-
te mecanicas (que ficam sob a“res-
ponsabilidade” das maquinas) e
podem se dedicar a estabelecer e
testar hipoteses, descobrindo fatos
e propriedades matematicas.

A calculadora, em particular,
pode ser ainda extremamente titil
e mesmo lidica, se utilizada para
verificar”erros”e”acertos”de cal-
culos mentais e estimativas. Cabe
ao professor desenvolver e pro-
por atividades apoiadas por com-
putador e calculadoras que pro-
movam a independéncia do alu-
no desses equipamentos, facili-
tando o desenvolvimento da au-
tonomia. Deste modo, o profes-
sor estara estimulando o uso des-
ses equipamentos para promover
a independéncia dos alunos dos

mesmos e nao para torna-los

Seus escravos.

Uma outra componente
que poderia ser beneficiada
€ a questao do tempo. O fa-
tor tempo aterroriza os pro-
fessores em funcao da ge-
ralmente repleta programa-
¢do curricular e serve, fre-

qlientemente, como justifica-

tiva amplamente aceita para o
nao acatamento de estratégias
que facilitem o desenvolvimento
da autonomia, como o uso de jo-
gos ou aresolugdo de problemas,
preferindo-se o cumprimento do
programa mesmo que em detri-
mento de uma formagao mais
completa ou, até, de uma real as-
similagao dos conteudos apre-
sentados. O uso responsavel das
inovagoes tecnologicas dinamiza
as aulas de Matematica,”estican-
do”, de certa forma, o tempo.

Além dos beneficios obvios
que os facilitadores introduzem na
sala de aula, pode-se ainda des-
tacar que o uso de computadores
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democratiza o saber permitindo o
acesso ao conhecimento disponi-
bilizado na rede. Embora aimpor-
tancia do computador seja inega-
vel, deve-se deixar claro aos alu-
nos que ele ¢ uma ferramenta, que
faz o trabalho mecanico, repetiti-
vo, mas quem decide quais ope-
ragOes sao adequadas para a so-
lugao de um problema e quem
verifica se as solugdes obtidas sdo
adequadas (interpretagao das res-
postas) é o usudrio. De novo en-
tra em questao aqui a formagao
matematica do usuario, pois dis-
cernir entre a resposta obtida e a
resposta esperada nao é tarefa fa-
cil para quem tem uma formagao
deficiente em conceitos e pouca
experiéncia matematica.

As atividades apresentadas
aos alunos devem ser especial-
mente elaboradas de modo a en-
fatizar o uso correto do conceito a
serem abordado, tomando-se o

cuidado de nao apenas enfatizar
as qualidades e virtudes do com-
putador, mas também de propor
atividades que mostrem as limi-
tagoes e deficiéncias da maquina.

Infelizmente, apesar do gran-
de potencial oferecido pela tec-
nologia, sua utilizagdo como es-
tratégia pedagdgica € ainda pe-
quena. De acordo com BORBA
(1999), essa timidez deve-se prin-
cipalmente ao inicio tardio da
tecnologia no ensino e a falta de
continuidade dos projetos volta-
dos para sua aplicagao no proces-
so educacional. Podemos acres-
centar ainda nesse quadro a falta
de formagao dos professores para
trabalhar com as novas tecnolo-
gias. Mesmo na Matematica, drea
que possui softwares que a privi-
legiam, plotando e animando
gréficos, realizando calculos com-
plexos com rapidez e precisao, e,
sobretudo, na Geometria, que foi

especialmente beneficiada com o

advento do computador, ha ain-

da poucas experiéncias significa-

Cussao a agao.

tivas realizadas no sentido de
aplicar a tecnologia ao seu ensi-
no de um modo geral. E, portan-
to, urgente que se passe da dis-

Nao ha mais espaco para es-

tudos e discussdes acerca da per-
tinéncia ou nao da implementa-
¢ao da educagao tecnoldgica. Em
contrapartida, o terreno de

dos e pesquisas.

“como” fazé-lo continua ainda
inexplorado e demandando estu-

Para encerrar, transcrevemos

palavras do filésofo e

e matemati-
co alemao Gottfried Wilhelm von

Leibnitz (1646-1716): E desonro-

s0 para 0s homens sdbios desperdi-

carent seu fl???lp(? COTHO escravos no

um que usasse uma mdaquina.”
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trabalho de cdlculo, que poderia ser
relegado, com seguranga, a qualquer
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