ensinamentos contidos nas apas. Alids, quando um povo ndo tem linguagem escrita,
mas tem meméoria e linguagem oral, ele pode conseguir excelentes resultados ao passar
sua historia, por meio de liguagens ndo-convencionais, como, por exemplo, a
linguagem peométrica. Certamente, estas consideragbes de ordem pedagogica,
semidtica e lingiiistica merecem um estudo mais aprimorado. Na verdade, creio que
muitos dos povos indigenas que qualificamos como analfabetos, podem estar, talvez,
escrevendo a propria historia com outra grafia. Cabe aqui também um estudo sob o
ponto de vista da matematica, para que se possa verificar quais seriam (caso existam)
as relaghes entre estas formas geométricas e o sistema de numeragdo da nagdo indigena
Kayabi. Reconhego também que, em geral, toda forma de resisténcia cultural é uma
forma politica de enfrentar os mais poderosos (sociedade hegemdnica), e caberia aqui
um estudo mais detalhado por especialistas da area, para conhecer que estratégias de
resisténcia sdo utilizadas e como se da a formacdo de um povo que as possui,
conscientemente ou ndo. Vale aqui observar que, de um estudo mais detalhado das
apés, 2o olhar uma apa sentimos que ela se movimenta. E importante também registrar
que observando/estudando alguns desenhos destas apas produzidos ha mais de duas
décadas, percebemos que os motivos geométricos ocuparam outras posi¢oes. A historia
avanga...O povo indigena sabe narri-la...E aqui, para motivar ainda mais os estudos
etnomatematicos, cabe especialmente FREIRE (1977):

“Cultura sdo os instrumentos que o Povo usa para produzie, Cultura € a forma como

o Povo entende e expressa o seu mundo e como o Povo se compreende nas relagies
com o Sed mundo ",
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central € a necessidade de um intenso trabalho com os futuros professores na questiio
da informatica para que, caso haja disponibilidade de computadores®, estes possam ser
utilizados. A tese, aparentemente trivial, € altamente complexa. Os computadores estio
trazendo mudancas significativas para a matematica, sobre o que deve ser importante
para ser ensinado e aprendido na matematica, além de afetarem profundamente a
dinamica da sala de aula, como sugerem FEY (1991), RIZUTTI (1991). CONFREY
(1991b), CONFREY e outros (1991) e BORBA (1993a, 1993b) dentre outros. Estas
mudangas nao dizem respeito simplesmente 3 substituigio de um topico por outro. Pelo
contrério, estas mudangas aludem ao enfoque que seri dado na sala de aula a um
determinado topico, & propria superagio da nogao de "tépico”, e a uma radical mudanca
de como o professor passa a relacionar-se com os alunos e com a maquina.

Se 0s pontos acima, dentre outros, nio forem abordados na formagio do professor,
€ possivel que tenhamos dois cenirios quando algumas escolas venham a ter amplo
acesso a computadores: o primeiro & que os professores podem apenas tratar de velhos
topicos de forma igual, simplesmente trocando de midia. Neste caso, o computador é
visto somente como um cademo e/ou livro “mais ripido”. O segundo cendrio & que os
computadores simplesmente ndo serdo utilizados. Uma imponente sala - ou diversas
salas - de computadores da escola estara empoeirada e s6 serd utilizada quando algum
projeto especial com a presenga de um especialista acontecer na escola ou na aula de
computagio. O segundo cendrio & o que acontece em duas “High Schools” de Ithaca,
Nova lorque, onde durante algum tempo estive envolvido em projetos de pesquisa e de
simples observagio. Salas com “clones™ IBMs e Macintoshes ficavam vazias a maior
parte do tempo e, quando eram utilizadas, eram-no por professores de matematica
pressionados pelos especialistas em educagio matematica.

Neste artigo tentarei dar uma nogiio, nio extremamente técnica, do tipo de
mudanga que a “interagdo™ desta nova midia com o usudrio - professor efou aluno -
estd trazendo para a matematica e para a educacio matematica. Baseado em UM Curso
ministrado na UNESP - Rio Claro em 1993 - Instrugdo auxiliada por computador -
proporei uma perspectiva para ser utilizada na formagio de professores e exporei
também os limites de ter apenas um curso optativo enfocando o tema. Ficari para o

*Computador neste artigo serh uma palavra genérica para se referir a todo tipo de PC - Macintosh, “clone”
II?M. ele..., ealeuladoras, caleuladoras grificas, “workstations”. etc...

3 claro que essa relacio na verdade & entre os que desenharam o aplicativo (ou “software”) e o usuiirio.
Mesmo que aqueles que desenvolveram o desenho do aplicativo niio estejam presentes niests relagio, a
sua Intengiio encontra-se impregnada no aplicativo, em um sentido parecido, mas nio igual dquele
desenvolvido por Garnica (1992) ao estudar como ¢ que uma estudante inlerpretava um texto matematico,

Em Borba (1993a) introduzo a nogio de “moldagem reciproca” para discutir esta interagiio entre o alunn
¢ 0 computador,

124 Zetetiké, Campinas, SP, v. 4, n. 6, p. 123-134, jul./dez. 1996

leitor de outras dreas do conhecimento a discussao se o debatido neste artigo, relativo
i drea da matematica, é valido também para outras dreas.

MIDIA E EDUCACAO MATEMATICA

Ao longo dos anos tem sido comum para pensadores de varios matizes e areas e
para o publico em geral, pensar em matemitica como uma atividade desenvolvida com
lapis e papel. Mais do que isto, parece “natural” pensar que o lapis e papel como midia
nao influenciam a matemdtica desenvaolvida, seja porque € uma midia "tdo inofensiva”
quanio porque se tem visto a matemitica como uma abstracdo, e portanto, ndo
permeavel & midia. Em outras palavras, enquanto parece r.?mévcl supor que a
arquitetura ¢ a biologia se transformaram com os desenvolvimentos tﬁnnlf.:.gtcm
desenvalvidos em seu escritorios ¢ laboratorios respectivamente, a matematica &
normalmente vista como imune a midia.

Com a difusdo cada vez maior de computadores e do seu uso na matematica e na
educacdo matemitica no panorama internacional, este pensamento sobre a relagio entre
matemadtica e midia comega a ser questionado. Na matematica, provas que sio
auxiliadas por computador ja sdo aceitas por membros da comunidade mnlemé!icm
como & o caso do problema das 4 cores, embora se trata de uma questao que ainda
divide esta mesma comunidade.

Na literatura em lingua portuguesa sobre computadores e educagio matematica
ainda estd ausente uma discussao mais profunda de como a midia tem afetado o proprio
conteido matematico ¢ a educacdo matematica, salvo afirmagdes do tipo: “a tecnologia
trard mudangas profundas na educagdo brasileira”, geralmente nao acompanhadas de
exemplos ou argumentagdes sobre como se caracterizam estas mudangas. '

Para ilustrar uma das mudancas trazidas pelo uso de tecnologia no conteido e na
forma da matematica, tratarei do problema de escala na midia computacional e usarei
para esta discussao um assunto “elementar” do 2° grau: pardbolas e a fungiio de 2° grau.

Escalas, como ja foi apontado por GOLDENBERG e outros (1988) e
GOLDENBERG & KLIMAN (1990) sio um problema crucial no trnb_alhn em
computadores na medida em que na tela do computador ndo ha um “referencial _real .

Por exemplo, se uma pessoa & vista passando por um andaime em frenfe a uma janela
de 50 x 50 em de um arranha-céu, a distincia em que a pessoa esti da janela pode ser
estimada porque temos a dimensio do tamanho do ser humano. Sah*’:'mﬂﬁ s
distancia estamos da janela. J4 nos ambientes computacionais que permitem que as
“janelas graficas" variem de tamanho e que uma janela de mesmo tamanho
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Figura 1 - O grifico de y=x*, mostrado no trecho -5°%°5, -5°75.
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Figura 2 - O grifico de y=x, mostrado no trecho -5000°%25000, -5000%y5000,
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possa representar um quadrado de 10x10 unidades (figura 1) ou um de 10,000x10.000
(figura 2), a nogdo do “real” deixa de ser um referencial, Mais ainda podemos observar
que uma mesma janela de forma quadrada pode estar na verdade representando um
retingulo de 10x10.000 unidades (figura 3). Um contraste entre as trés figuras
mencionadas, todas trés com o grafico da fungio y=x?, mostra as diferentes aparéncias
“reais” que o grafico desta fungio, a conhecida paribola, pode estar dependendo da
escala usada.
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Figura 3 - O grafico de y=x*, mostrado no trecho -5°x°5, -5000°y*5000.

Um argumento usado, até mesmo por aqueles que lidam com tecnologia, vide
FEY (1991), & que a representagio usada nas figuras 2 e 3 sio distorgoes da figura 1
que representa de forma mais razodvel a paribola. Argumentos deste lipo, entretanto,
tomam a midia do lapis e papel como norma a ser seguida no convivio com outras
midias. E natural que assim o seja para quem foi educado na midia do lapis e papel,
tem esta midia tdo impregnada na sua formagio que nio consegue conviver com oultra
midia de maneira diferente. Entretanto, 4 medida que novas geragdes se tomam
professores e mais ainda a geragdo “video-game” que j esta presente na escola, a
continuidade do lépis e papel como midia normativa pode ser extremamente prejudicial
para aqueles que nao vivem mais em um mundo “midiocéntrico”.
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Em outras palavras, 4 medida que outras midias que nio o “lapis e papel” passem
a fazer parte do cotidiano das pessoas, a concepgio do que é uma pardbola se
modificard tamhém. Aquele que olha para um grafico terd que estar atento 4 escala que
estd sendo usada e que “pedago” do grafico esta sendo mostrado. Se um pedago da
parabola que nao inclua o vertice for mostrado em uma determinada escala, como o
demonstra a figura 4, & bem provivel que isto também seja visto como uma
representagao enganosa do “que realmente & uma paribola”, Tronicamente, aquele que
nio conseguir ver que localmente uma pardbola pode ser aproximada por uma reta, terd

problemas tanto com a matemitica no lipis e papel quanto com a matematica na midia
computacional.

1o

Figura 4 - O grifico de y=x* mostrado em um trecho no qual ele se assemelha a uma reta.

_ Este exemplo da escala teve a intengao de dar ao leitor uma pequena mostra de um
tipo de mudanga que ocorrerd com a matemitica na sala de aula. Imaginando-se uma
sala de aula com varios computadores sendo manipulados por virios alunos e/ou grupos
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de alunos, problemas como este da escala poderao criar grandes discussaes, debates e
atritos na sala de aula. Trabalhar estes atritos, deixa-los florescer em busca de um
enfoque educacional com a marca da diversidade na sala de aula parece ser um desafio
central para os professores que trabalhario com computadores na sala de aula. A perda
de contrale por parte do professor - na medida em que s grupos estardo muitas vezes
trabalhando em diregoes divergentes e interagindo com o computador - & um outro Fator
que tem que ser levado em conta quando da introdugio do mesmo na sala de aula. Para
realizar um estudo exploratorio sobre a questio dos professores, foi utilizado um curso
que visa preparar alunos do 4% ano de licenciatura de matematica da UNESPE - Rio
Claro para esta realidade, ou seja, o curso “Instrugiao auxiliada por computador” que
foi ministrado por mim no segundo semestre de 1993,

UMA EXPERIENCIA NA FORMACAO DE PROFESSORES

Para preparar este curso, uma reuniio foi feila com os alunos que iram participar
do mesmio dois meses antes do inicio previsto, O objetivo da reuniio era estabelecer um
contalo que iniciasse uma relagdo dialdgica entre mim ¢ 0s alunos. Mesta reunido ficou
constatada a disparidade entre os alunos relativa a intimidade que tinham com
computadores. Apresentei-lhes também o material que teriamos disponivel para o
curso: um computador (*laptop™) Macintosh equipado com o aplicativo Funetion Probe
(CONFREY, 1991a) e quatro caleuladoras graficas da Casio. Propus a eles que o tema
matemitico do curso fosse "fungdes”, devido ao equipamento disponivel e d intimidade
que eu tinha com o tema.

O enfoque pedagodgico que escolhi para o tema € uma variagio do que & chamado
modelagem (QUEIROGA, 1990; BORBA, 1990) em educagio matemdtica. Neste
enfoque, os estudantes escolhem um tema para investigar e tomam diversas decisoes
sobre como o tema serd investigado e com qual profundidade. O professor, nesle
enfoque, discute o tema proposto e participa das investigagdes feitas pelos grupos de
alunos, assim como propde desafios e ajuda os alunos a transpor obsticulos que surjam.

Neste curso foi proposto, na primeira aula, que duplas de alunos investigassem
como funcionavam as calculadoras e o aplicativo Function Probe. Os alunos tinham a
opcio de se ater aos aspectos das maquinas que eles escolhessem, embora as restrigoes
impostas ja fossem grandes. Havia restrigio imposta pelo curriculo do curso que
envolvia o tema computadores. Dentro disto havia a restrigdo do tipo de computadores
disponiveis, ¢ além destas, delimitei o tema fungdes, embora quem quisesse tratar de
outro tema matematico pudesse fazé-lo, desde que justificasse o porqué da escolha,
Dieve-se ainda acrescentar que tanto o aplicative Function Probe quanto as calculadoras
graficas induziam o tema fungdes e, em particular, aspectos graficos deste lema,
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A reacdo inicial dos alunos foi de surpresa ¢ empalgagiao com este enfoque. Como,
geralmente, cles nio 1&m acesso tio facil a computadores - e alguns nunca tiveram
acesso algum - a possibilidade de explorar o potencial da maguina era fascinante e
assustadora 80 mesmo tempo. Ao final da terceira semana de aula, cada dupla
apresentou um mini-semindrio sobre algum aspecto dos computadores com os quais
eles estivessem mais familiarizados. Os semindrios variaram em grau de complexidade.
Algumas apresentacoes basearam-se apenas em uma explanagao sobre partes que
cstavam nos manuais das calculadoras e do aplicativo utilizado no computadaor,
enquanto outras buscavam propor desafios para os presentes, utilizando-se das
maquinas de maneira original, Neste segundo caso, temas relativos @ escala, como
visualizacho em matematica e interagdo entre dlgebra e grifico, foram os que
provocaram grandes debates, fazendo com que estas apresentagdes se estendessem até
a sétima semana.

Na segunda metade do curso, a exploragio dos computadores continuou embora
tivesse agora como alvo o trabalho final de curso, que também seria feito em parceria
entre alunos e o professor. Além disso, houve virias aulas onde os alunos eram
convidados a explorar problemas matematicos propostos por mim, € em seguida, as
diversas solugoes propostas eram discutidas. Nesta parte, os problemas matemaiticos
“puros” - do ponto de vista do papel e lapis - eram combinados com aspectos da nova
midia, e tinham um método de investigagdo tipico desta midia. Os alunos, ao
investigarem problemas relativos ao tema “transformagdes de fungdes”, usaram
diversas representagoes do aplicativo Function Probe: tabela, grifico e algebra. Em um
metodo quase-empirico (LAKATOS, 1976), esses alunos fizeram conjecturas que
resistiram ou foram desacreditadas por conjecturas feitas por outros alunos. S6
participei no final da discussio para solucionar algumas questoes que ficaram em
aberto.

O rtrabalho final de curso consistia de uma interacdo entre cada aluno e o
professor, na qual cada um deles desenvolveu um tema. Incentivados por mim, vérios
trabalhos consistiram de uma proposta fundamentada de como trabalhar determinado
topico de matemitica com as calculadoras graficas. Em alguns destes trabalhos ja
surgiram os novos temas, citados no inicio deste artigo, resultantes da interagdo
matematica ¢ tecnologin. Em particular, um trabalho enfocou o modo como
matematicos ¢ alunos de graduagio viam mudangas potenciais que poderiam surgir na
matematica com estas novas midias. Um desalio para mim, enquanto professor, foi ter
que trabalhar com diversas duplas ao mesmo tempo, cada qual trabalhando com um
problema diferente. Os computadores tornaram-se aliados no enfrentamento deste
desafio, na medida em que permitiram que a “interag¢iio” com o aplicativo satisfizesse
duplas de estudantes temporariamente, enquanto eu participava da discussio de um
problema com uma determinada dupla.
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y=48"50-1-%"50 +1

Figura 5 - O grifico feito por Function Probe para a fungio y=x" - 1 -x™ +1. Gréficos
scmelhantes sio tragados para a mesma expressdo analitica em outros aplicativos e em
caleuladoras graficas.

A questdo de escala, discutida no item anterior deste artigo, esteve sempre
presente durante todo o curso, quer nos trabalhos finais de curso, quer nos semindrios
e nas aulas. Também estiveram presentes outras questoes de “misrepresentation”
(representagdo equivocada) dos equipamentos tecnologicos. Em particular, propus aos
alunos um problema que me foi originalmente apresentado pelo Professor D:w:d
Henderson (Cornell University, Ithaca, NY, USA). O problema consiste no seguinte:
Trace o grifico da fungdo y=x" - 1 -x™ +1. O gréfico esperado por todos € o de uma
linha reta que coincide com o eixo das abscissas (o eixo - x). O grifico que aparece em
praticamente todos os aplicativos com capacidades gréficas e calculadoras graficas &
semelhante ao mostrado na figura 5.

Discutir por que os computadores fazem isto com o grifico em vez do que era
esperado pelos alunos, e ¢ considerado correto do ponto de vista da matematica furmiﬂ.
esta fora do escopo deste artigo. Mas & importante que se note que, pela maneira que
a maioria dos computadores e calculadoras funcionam, o grafico acima poderia ser
considerado “correto”. Nio ¢ dificil imaginar uma matematica onde a ordem das
operagdes algébricas faz uma diferenca, ou seja, a ordem dos fatores ou parcelas altera
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o produto. Se esta matematica for vista como plausivel, a solugao da caleuladora e dos
computadores pode ser considerada “correta”,

As diferentes explicagoes para o problema acima foram uns dos pontos altos do
curso e motivaram diversos alunos a reconceptualizar nogoes que eles consideravam
estabilizadas, um fendmeno que aconteceu em outras oportunidades do curso. Deste
curso constou também uma parte de leitura para tentar apresentar aos estudantes
algumas das discussdoes que ocorrem sobre o tema na literatura de educagio
matematica. Embora esta parte teérica tenha ajudado os alunos na fundamentacdo do
seus trabalhos finais de curso, parece-me que, neste curso, a parte “pritica” inspirou
mais reflexdes e possibilidades de transformagdes, visando is mudangas que serdo
necessarias para o professor trabalhar em uma sala de aula com computadores.

DISCUSSAO

Nos dois itens anteriores exemplifiquei como a matematica na sala de aula pode
modificar-se com a introducdo de novas tecnologias. Foi relatada também uma
experiéncia de como um curso que (az parte da formacdo de professores pode ser
ministrado para que alguns dos problemas levantados no inicio deste artigo possam ser
enfrentados, A analise inicial do curso mostra que o curso pode ter sido bem sucedido
no empreendimento de por o futuro professor em contato com novas tecnologias. Os
dados que tenho sugerem que o curso causou um grande impacto na maioria dos alunos,
mas mostram também que alguns continuavam timidos nas suas relaghes com as
maquinas até o final do curso, nio sendo possivel analise mais conclusiva. Como a
maior parte dos estudos exploratorios, este também requer que outros estudos o
complementem tentando ver de lorma mais detalhada em que medida cursos como esse
podem enfrentar os desafios da introdugao da informatica na educagdo matemitica no
Brasil.

E possivel dizer, todavia, que os dois problemas matematicos discutidos neste
artigo, e que se fizeram presentes também no curso ministrado na UNESP - Rio Claro,
530 questdes com que os professores terdo que lidar quando ensinarem matematica com
0 auxilio de computadores. Além disso, uma exposicdo destes problemas em um curso
pode minimizar o impacto quando ele for o responsavel por uma turma. Deve ser
realgado que a vivéncia em uma sala de aula, onde diferentes problemas foram
enfrentados, pode ser uma parte da preparacio necessdria para que o futuro professor
enfrente este desafio na sua sala de aula. E importante também realcar os limites de se
Ler apenas um curso, no Ultimo semestre, para tratar deste terna, Creio que os alunos que
ndo tiveram experiéncias com compuladores anteriores ao curso, como alguns tiveram
em projetos de iniciagio cientifica, ou nio continuarem seus estudos na érea,
provavelmente serio aqueles que deixarfio os computadores parados nas salas de
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computadores das escolas, quando as escolas liverem ais salas. Torna-se necessirio
analisar o impacto de cursos como o discutido acima em projetos de pesquisa, assim
como se fax necessario que o uso de computadores de forma intensiva acontega em
outros cursos da formagdo do professor para que ele consiga lidar com as mudangas em
nivel da matematica, em nivel das relagoes de poder na sala de aula e em nivel de um
conhecimento do potencial desta nova midia de ensino da matemdtica.
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COMO ADULTOS INTERPRETAM DESENHOS E

CALCULAM VOLUMES DE SOLIDOS CONSTRUIDOS POR

PEQUENOS CUBOS

Ana Marla Kaleff
Dulce Monteiro Rei™
Simone dos Santos Gareia™

RESUMO Esie relato coniem a desericao de alpuns resuliados obtidos numa
pesquisa mais abrangente realizada com estudantes do Gltimo ano do 2° graw, alunos
universitirios ¢ professores de matematica. sobre a aguisicio ¢ a melhoria da
habilidade da visualizagio geométrica. Aqui serdo apresentados os dados relativos
A quesioes que tratam da in!urprul:t:;;in de desenhos que representam s6lidos
construidos por meio do empilhamento de cubos e do cileulo do volume destes
sdlidos a partir dos desenhos. Estas questdes referem-se & possivel diferenca
existente entre o guantidade de cubos com uma ou mais faces visiveis no desenho
e o numero de cubos a ger considerado na determinagio do volume, Os resuliados
obtidos com o8 alunos secundirios e calouros universitdrios sio compativeis com
aqueles apresentados na literatura pesquisada. Além disso, as resposias dadas tanto
pelos alunos como pelos universitirios e professores de matemidtica indicam que
eles, colocados perante situagdes semelhantes as apresentadas nos livros-texto das
sérics iniciais, provavelmente apresentardo  dificuldades  significativas na
interprelacdn dos desenhos. Os resultados também levam a crer que universitirios
e profissionais desconhegam as convencdes para determinacio do volume,
implicitas nos desenhos. Por outro lade, as respostas revelam que os profissionais
apresentam deficiéneias relativas a diversos conceilos matemidlicos elementares.

PALAVRAS-CHAVE: Dificuldades; Adultos; Interpretagio; Desenho; Volume
de solidos

ABSTRACT This report deals with the description of some partial results drawn
from a wider research work conducted with students of the last year sccondary
school and with pre-service and in-service teachers, regarding the improvement of
the ability of geometric visualization. Information is presented based on the answers
to a number of questions dealing with the interpretation of the drawings and the
measure of volume of solids built with piled-up small cubes. The questions adress

“Professora do Departamento de Geomelria da Universidade Federal Fluminense - Rio de Janeiro.
“Professara da Rede Municipal de Ensino de Angra dos Reis - Rio de Janeiro.

“.Pmﬁ.'s:uuru da Rede Municipal de Rio de Janeiro,
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