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RESUMO

Este trabalho, cujo foco de interesse esta no dominio dos desafios suscitados pela
insercdo do computador no cotidiano da pratica letiva de matematica tem por objetivo
apresentar o processo de desenvolvimento e implementacdo de uma escritura eletrénica
multirepresentacional — denominada ‘micromundo hipertextuall — para, em seguida,
descrever e analisar os dados recolhidos com a disponibilizacdo desse recurso
computacional na internet e, por fim, apresentar o projeto ‘livro de areia’ como uma proposta
alternativa a cultura da sala de informatica, ou seja, a tendéncia de acomodacao dos
computadores em um ambiente externo a sala de aula, geralmente deficiente quanto ao
numero de maquinas disponiveis que apenas reforga a perspectiva educativa que toma o
computador como um fim em si mesmo e, por isso, faz do meio a sua mensagem. Em
sintese, trata-se de uma pesquisa multidimensional pautada no pensamento de Alvaro Vieira
Pinto (1909-1987), que procura enquadrar o fato, relativamente, novo do uso do computador
no dia a dia da sala de aula de matematica na estrutura de um processo de pensamento e
de atividade pratica do trabalho, que supera seu conteudo em cada fase do tempo, explica-o

e procura extrair dele conclusdes e projegdes razoaveis.



ABSTRACT

This work, whose focus of interest is in the field of challenges posed by inserting the
computer in the math teaching practice everyday, aims to present the development and
implementation of a multirepresentacional electronic writing called 'micromundo hipertextual
to then, describe and analyze the data collected for the provision of this computational
resource on the internet and, finally, present the project ‘livro de areia' as an alternative
proposal to the culture of the computer room, in other words, the trend to accommodate
computers in an environment outside the classroom, usually deficient in the number of
available machines that only reinforces the educational perspective that takes the computer
as an end in itself and, therefore, makes the media its message. In short, it is a
multidimensional research based on the thinking of Alvaro Vieira Pinto (1909-1987), which
seeks to frame the relatively new fact of computer use during the daily math classroom in the
structure of a process of thought and practical activity of work that exceeds its content at
each stage of time, explains it and allows it to extract conclusions and reasonable

projections.
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APRESENTAGAO

No Brasil, os estudos sobre a utilizagdo do computador na Educagéao
Matematica sempre estiveram intimamente ligados ao processo de socializagdo dos
computadores pessoais, 0 qual se intensificou a partir de meados da década de
1980. Por isso, ha um processo continuo de diferentes acomodagdes, tendo em
vista que as propostas para o uso do computador na pratica letiva da matematica
sempre estiveram circunscritas ao teto das possibilidades de hardware e software

disponiveis ao mercado de consumo interno brasileiro.

Desse modo, podemos demarcar pelo menos duas geragdes distintas de
professores e pesquisadores interessados no uso e efeitos desse maquinismo como
recurso didatico-pedagdgico para a Educagédo Matematica. A primeira geragdo — ou
geragao linha de comando — com seus dispositivos de armazenamento minusculos,
microprocessadores lentos e monitores granulosos e, a partir de meados da década
de 1990, a geragdo desktop que, oriunda de um ambiente grafico, tornou a
experiéncia com o computador mais intuitiva e, por isso, menos intimidante'. Dito de
modo mais especifico, a diferenca entre essas geragcdes é que, enquanto para os
usuarios de primeira geragao utilizar um computador pessoal era, antes de tudo,
saber ou, pelo menos, querer programa-lo; para os usuarios de segunda geragéo,
esse tipo de conhecimento tornou-se optativo, ficando assim reservado somente aos
que pretendem fazer da informatica uma profissdo ou base para uma atividade

sofisticada de trabalho ou lazer.

Durante a primeira geragao, no que diz respeito aos aspectos mais globais
relacionados as propostas para o emprego do computador na Educagao
Matematica, vou destacar a presenca quase hegeménica da linguagem ou ambiente
LOGO e a sua geometria da tartaruga como suporte para os trabalhos académicos

brasileiros no periodo de 1986 a 1994. Sem duvida, uma espécie de discurso unico,

A tecnologia desktop opera sobre o principio da manipulagédo direta. Com isso, ao invés de teclar
comandos, o usuario pode apontar para alguma coisa e expandir seus conteudos, ou arrasta-la
através da tela. Portanto, um ambiente de qualidades paradoxais, pois ao mesmo tempo em que
acrescenta uma camada entre o usuario e a informagao, a imediatez tactil d4 a impressao de a
informacgao estar mais préxima, ao invés de mais afastada.
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mas que, na época, era fortemente justificavel. Primeiro, porque operar a tartaruga
€, antes de tudo, fazer matematica aplicada. Segundo, porque € uma proposta
pedagdgica apoiada na psicologia genética de Jean Piaget (1900-1980) e, por isso,
coincidiu com a forte orientagcao construtivista no ideario dos educadores brasileiros.
E, finalmente, porque esse ambiente salientava o modus operandi da comunicagao

homem-maquina da época, ou seja, a programagao de computadores.

Contudo, nao obstante as inegaveis contribuicoes oferecidas pelos estudos
realizados com esse ambiente computadorizado, o fato € que, na escola basica
brasileira, o principal efeito da linguagem LOGO foi somente o de cristalizar a cultura
da sala de informatica, ou seja, a tendéncia de acomodagao dos computadores em
um ambiente externo a sala de aula, geralmente deficiente quanto ao numero de
maquinas disponiveis e, por isso, um espago que apenas reforca a perspectiva
educativa que toma o computador como um fim em si mesmo e, por isso, faz do

meio a sua mensagem.

Quanto a pouca representatividade da linguagem LOGO nas recentes e
atuais pesquisas brasileiras sobre o uso do computador na Educagdo Matematica,
nao nos é dificil, aos olhos de hoje, encontrar razbes para isso, por exemplo, o fato
de ser uma proposta pedagdgica pautada na teoria psicogenética que, a partir de
meados da década de 90, perdeu a forga entre os nossos educadores. Porém, de
tudo o que contribuiu para essa pouca representatividade, nada foi mais decisivo do
que a socializagado da tecnologia desktop, a partir da qual vai emergir a segunda
geragao de usuarios que, por sua vez, passam a se interessar por estudos sobre
ambientes multirepresentacionais numa linha similar ao pioneiro trabalho de Borba &
Confrey (1996). Sem duvida, uma pesquisa de vanguarda, mas, assim como outros
estudos, insuficiente para aplacar a insistente busca pela uniformidade de meios —
como ilustra a hegemonia atual do ambiente GEOGEBRA?® — cujo efeito no ambiente
escolar tem sido apenas o de legitimar a cultura da sala de informatica e, por
conseguinte, retardar a busca por acdes alternativas que procurem garantir a
presenca do computador no dia a dia da sala de aula, como meio auxiliar mais

efetivo no processo de ensino e aprendizagem da matematica.

2 Tecnicamente, um sistema multi-representacional opera sobre a alterndncia de meios, ou seja,
janelas. O beneficio n&o se limita a possibilidade de ver dois ou mais documentos ao mesmo tempo,
mas, sobretudo, em poder ziguezaguear entre eles.

® O GEOGEBRA é um aplicativo de matematica dinamica que combina conceitos de geometria e
algebra e sua distribuicéo € livre, nos termos da General Public License.
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E é, exatamente, nessa insistente tendéncia pela uniformizacdo de meios que
reside a razdo pela qual, enquanto usuario de primeira geragao, ndao abandonei o
trabalho de criagcdo e implementacdo de meus proprios aplicativos
computadorizados para a Educagdo Matematica: inicialmente, para potencializar a
operacionalidade dos defasados equipamentos de hardware geralmente disponiveis
na sala de informatica da escola e, sobretudo, para suprir a auséncia de ambientes
computadorizados alternativos que me permitissem, como professor de matematica
dos Ensinos Fundamental e Médio, atender de modo satisfatério algumas das reais
demandas de minhas salas de aula; depois, com o passar do tempo, com o intuito
de garantir subsidios técnicos mais robustos para, com a internet, avangar para além
dos muros da escola e, desse modo, garantir condigdes mais adequadas para uma

insercao mais efetiva do computador no dia a dia da sala de aula de matematica.

Outro aspecto relacionado aos estudos e propostas oriundos da geragao
desktop € o exacerbado reforgo daquilo que Soares (1988) denominou o mito do
computador bom e, cujo efeito tem sido o de marginalizar qualquer tentativa critica a
tecnologia da informatica®. Em termos mais atuais, um mito que se traduz pela forte
tendéncia em se pintar um quadro da época atual que procura representa-la sem
causas antecedentes e, portanto, somente explicavel por uma ruptura qualitativa no

processo do desenvolvimento historico.

Porém, como em funcao da longevidade de minhas pesquisas sobre o uso do
computador na pratica letiva da matematica ndo me € possivel romper com o carater
histérico desses estudos, entdo vou, desde ja, excluir toda e qualquer espécie de
consideragao que, de alguma forca, procure privilegiar a época atual, nela fundando
as concepgdes sobre o significado da técnica, como se, somente agora, essas
especulacbes se tivessem tornado possiveis e fossem justificadas pelo tipo
particular de procedimentos tecnolégicos atualmente em uso. Desse modo, a
posicdo que vou assumir € a de que, para qualquer reflexdo que tenha por
fundamento as criagcbes humanas do presente, o necessario € distinguir entre o
pensamento critico, que explica e exalta esse comportamento, e a atitude ingénua
que, ao proceder fora do plano histérico, torna absolutos os modos de existéncia de

cada época e as criacbes humanas nelas possiveis e, por isso, faz com que a

* “O mito do computador bom (...) busca purificar e inocentar o computador, dando-lhe uma clareza
de constatagdo e nédo de explicagdo. Nunca aparece ninguém explicando como sédo produzidos os
feitos do computador. Ha apenas uma constatacdo desses feitos, que sdo sempre classificados como
um enorme progresso técnico, um grande avanco tecnoldgico”. (Ibid; p.14)
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reflexdo converta-se em uma ideologia de valoragado do presente. Sem duvida que a
técnica, enquanto processo, € sempre o0 surgimento de algo novo que
quantitativamente pode alcangar proporgdes tais que o revistam de aspectos
qualitativamente originais. Contudo, no essencial, esse € um tipo de situagcdo que

também existiu em épocas passadas.

E nisso reside a razdo de minha aproximacdo com o pensamento de Alvaro
Vieira Pinto® (1909 — 1987), a partir de sua obra intitulada ‘O conceito de
Tecnologia’ publicada, postumamente, em 2005. Em sintese, uma obra em que o
autor evoca o social para pontuar sua rejeicdo ao argumento de que a disseminagao
da técnica mais elevada depende da generosidade de quem a usa em beneficio
proprio e, por isso, recusa-se a ver na simples disseminagdo do uso do computador
um elemento comprovador da ‘qualidade’ presente na opgéo vulgarmente defendida
pelas elites: entrar na era tecnoldgica para superar as desigualdades. Nesse
sentido, seu raciocinio € radicalmente ao avesso: sem acabar com a desigualdade,
nao deixaria de ter importancia a ferramenta rustica na sociedade. Dai a sua defesa
de que a ‘desalienagao’ do trabalho somente é possivel pelas maos do trabalhador

no ato em que se apropria da técnica mais elaborada a seu favor.

Para o desenvolvimento deste estudo, isso significa que as analises dos
resultados obtidos a partir de meus trabalhos com o computador na pratica letiva da
matematica serado feitas sob o olhar de uma teoria critica. Uma teoria em que
opostos se separam, mas nao se desvinculam, sdo determinantes, mas também
determinados e, por isso, procuram apontar para os resultados multiplos possiveis,
dependendo de agdes humanas conscientes ou n&o. Portanto, uma teoria com a
qual vou procurar — enquanto usuario, produtor e emissor de tecnologia — evitar, ao
maximo, os clichés da inovagao que nada mais fazem do que aperfeicoar aquilo que

ja existe.

® “Alvaro Vieira Pinto foi catedratico da Faculdade Nacional de Filosofia da entdo Universidade do
Brasil (hoje UFRJ), professor admiradissimo por varias geragbes de alunos e um dos animadores do
Instituto Superior de Estudos Brasileiros (Iseb), a mais importante entidade envolvida no debate
desenvolvimentista nas décadas de 1950 e 1960. Dentro e fora dele, o professor Vieira Pinto
influenciou decisivamente a geragao de intelectuais de sua época. O educador Paulo Freire referia-se
a ele como ‘meu mestre’. Desconhecemos que algum pensador brasileiro, em qualquer tempo, tenha
produzido uma reflexdo tdo abrangente, profunda e exaustiva sobre o fenbmeno da técnica e seus
impactos sobre a sociedade. Escrita em plena maturidade, a obra que agora vem a luz permaneceu
inédita, em laudas com maquina de escrever, cuidadosamente revistas a mao pelo préprio filésofo.
Na ultima lauda original, a de numero 1.410, Ié-se a inscrigdo manuscrita: 'Terminada a terceira e
ultima revisdo em 5 de abril de 1973. Terminada a transferéncia das corre¢cées da copia para a
primeira via em 19 de fevereiro de 1974. Alvaro Vieira Pinto’.” (Vieira Pinto, 2005, Nota do Editor).
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e ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho, cujo tema de interesse € 0 uso do computador na pratica letiva
da matematica, tem por objetivo apresentar de modo justificado o processo de
desenvolvimento e implementagédo de uma escritura eletrobnica — a qual denomino
‘micromundo hipertextual’ — para, em seguida, descrever e analisar os dados
recolhidos com a disponibilizacdo desse recurso computacional na internet e, por
fim, apresentar o projeto ‘livro de areia’ como uma proposta para a insergao do
computador do dia a dia da sala de aula de matematica. Em sintese, uma variagao
do micromundo hipertextual estabelecida a partir da utilizagdo dessa mesma
escritura eletrbnica na minha pratica letiva como professor de matematica em salas
de aula dos ensinos fundamental e médio. Portanto, um estudo sociocultural de base
empirica, concebido e realizado em estreita associagao com diferentes acdes, em
que o pesquisador e os sujeitos representativos de cada situagao sempre estiveram

envolvidos de modo cooperativo e participativo.

Em linhas gerais, uma pesquisa multidimensional, a partir da qual procuro
enquadrar o fato relativamente novo do uso do computador no dia a dia da sala de
aula de matematica da escola basica brasileira, na estrutura de um processo de
pensamento e de atividade pratica do trabalho, que supera seu conteudo em cada
fase do tempo, explica-o e procura extrair dele conclusdes e projegdes razoaveis.
Em outras palavras, isso significa que as técnicas de cada fase da histéria de minha
producao técnica sao de tipos diferentes, havendo momentos em que o teor e a
significagcao de certas descobertas objetivas arrastam o desenrolar da producéo para
um plano qualitativamente novo. Dai, a razao pela qual irei apresentar as descricdes
e analises de minhas experiéncias em funcido de trés diferentes movimentos que
serao demarcados a partir de dois fatos distintos e coetaneos. Especificamente, os
saltos qualitativos inerentes a minha acumulagdo de recursos técnicos
computacionais e os diferentes procedimentos metodolégicos empregados durante a

execucgao da pesquisa.

O primeiro movimento apresenta as principais experiéncias realizadas no
periodo de 1989 a 1992, em que prevalecia no imaginario comum dos usuarios de
computadores pessoais brasileiros a cultura da linha de comando. Portanto,
experiéncias ainda bastante intuitivas, mas suficientes para eu antever e contrapor a

ortodoxia do Ensino Tradicional Vigente com algumas das recentes e atuais
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tendéncias da Educacao Matematica e, com essa nova perspectiva, criar condicoes
mais confortaveis de trabalho em relacdo a minha funcido social de oferecer, como
professor, ambientes mais favoraveis para o aprendizado da matematica. Em
sintese, o primeiro movimento reune os resultados que permitem inserir esta

pesquisa no ambito da Educacdo Matematica.

O segundo movimento reune os principais resultados de meu trabalho
sistematico de criagao, implementacao e aplicagdo de tarefas computadorizadas, os
quais acabaram impondo um ponto de inflexdo no rumo de minha pesquisa.
Especificamente, esses resultados demonstraram que a insercdo da Educacao
Matematica na sala de aula ndo pode ser reduzida aos aspectos puramente
epistemoldgicos da aprendizagem e, por isso, reorientaram 0 meu interesse de
estudo — até entdo focado, exclusivamente, nas possibilidades do computador como
suporte ao processo de ensino e aprendizagem da matematica — para uma nova
questdo de pesquisa, ou seja, a do dominio dos desafios suscitados pela inser¢cao
do computador na pratica letiva cotidiana. O resultado foi a escritura eletrbnica que
passei a denominar micromundo hipertextual, ou seja, um ambiente
computadorizado multirepresentacional que possibilita agregar e disponibilizar, na
internet, diferentes recursos didaticos, tais como textos, imagens, animagdes, videos

e tarefas computadorizadas.

No terceiro e ultimo movimento apresento os principais resultados obtidos
com a execucao do projeto livro de areia. Especificamente, uma escritura eletrénica
derivada do micromundo hipertextual que, através da internet, tem nos permitido
avangar para além dos muros da escola e, desse modo, garantir condi¢gdes mais
adequadas para uma insergdo mais efetiva do computador no cotidiano da sala de

aula de matematica.

Finalmente, para o leitor explorar com maior profundidade essas duas
diferentes escrituras eletronicas, esta disponivel, no CD que acompanha esse
trabalho, o micromundo hipertextual NUMEROS PRIMOS e a versdo demonstrativa
do livro de areia SEXTO ANO do Ensino Fundamental.
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Consideragoes Teodricas

1- Fundamento Filosoéfico
1.1- O homem maravilhado em face da ‘era da informatica’

Em uma das tentativas mais antigas de explicar as origens da filosofia,
Aristoteles apresenta como razao para o surgimento do pensar racional o estado de
espanto ou a possibilidade que o homem tem de maravilhar-se diante do espetaculo

da natureza.

“Por se maravilharem, os homens, tanto agora como no passado,
comecaram a filosofar, a principio maravilhando-se com as
dificuldades mais imediatas, e depois, avangando pouco a pouco,
procuraram resolver problemas maiores, como os que se referem
aos fendmenos da Lua, do Sol e das estrelas, e por fim procuraram
descobrir a génese do universo. Quem se depara com uma
dificuldade e se admira reconhece sua proépria ignorancia (e por isso
o0 amante dos mitos é também de certo modo filésofo, pois 0 mito é
composto de maravilhas)” (Aristételes, apud Alvaro Vieira Pinto,
2005, p. 29).

A razdo pela qual Alvaro Vieira Pinto cita essa reflexdo classica ndo é para
discutir o problema da origem da filosofia, mas para mostrar como ela se contrapde
de maneira radical ao maravilhar-se do homem atual que, pelo distanciamento do
mundo causado pela perda habitual da pratica de transformagao da natureza bruta,
passa a maravilhar-se diante daquilo que € um produto seu.

“Também este se maravilha, e também ele encontra neste estado de
animo um ponto de partida (...). Mas o que distingue o maravilhar-se
atual do antigo é que agora 0 homem se maravilha ndo diante da
natureza, mas diante de suas proprias obras. A concepgao
generalizada, e por mil modos expressas, segunda a qual nos
encontramos em uma era inédita de grandiosidade, pois jamais o
homem realizou tdo triunfalmente seu dominio sobre as forcas
naturais e criou artefatos tdo espantosos (...) reedita o velho estado
de espanto e maravilha, mas agora em face dos tempos que nos sao
dados.” (ib. pp. 34-35).

Mas, se o estado de animo é o mesmo, entdo o fato fundamental é a
mudanga do conteudo que, nos dias atuais, é determinada pelo conceito de ‘era da
informatica’ que em nada altera a condigdo do homem de estar destinado a viver
necessariamente na natureza. Significa apenas que aquilo que entendemos por

‘natureza’, em cada fase historica, corresponde a uma realidade diferente. “Se no
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inicio era 0 mundo espontaneamente constituido, agora que o civilizado consegue
cercar-se de produtos fabricados pela arte e pela ciéncia, serdo estes que formardo
para ele a nova natureza.” (ib. p.37). E foi desse modo que o mundo deixou de ser
um ambiente rustico e espontaneo para, gradativamente, converter-se no ambiente
urbano que, na atualidade, se traduz por nossas casas povoadas de
eletrodomésticos robotizados®, cuja fungdo n&o é outra sendo colocar as forgcas

naturais a servico do homem.

O resultado € o homem civilizado cercado de produtos fabricados pelo préprio
homem que faz disso a sua nova ‘natureza’, no sentido de ser o que |he parece
natural. Por isso, qualquer perturbacdo na disponibilidade desses meios ou
produtos, por ser uma alteragao da ordem estabelecida, passa a ser considerada
antinatural. Nesse sentido, vale recordar os recorrentes ‘apagdes’ que recentemente
ocorreram em varios paises da América Latina, inclusive no Brasil, causando a
escuridao e a paralisagcao de toda uma sorte de maquinismos. Observe que, para
nos, € uma anormalidade de tal monta, que nem sequer chegamos a pensar tratar-
se, na verdade, de um retorno a uma normalidade antiga. Uma normalidade em que
a humanidade viveu por muitos milénios € nem por isso impediu o surgimento de

grandes civilizagdes, a partir das quais o ser humano realizou obras admiraveis.

Mas, como é o conjunto de objetos e procedimentos artificiais dos quais nos
cercamos o que atualmente nos causa espanto e entusiasmo, entdo o que nao
podemos esquecer € que o preco da manutengdo desse entusiasmo esta na
constante substituicdo dos objetos, maquinas, engenhos, fatos e conhecimentos que

o determinam.

“(...) o desenvolvimento acelerado das forgas produtivas impde, a
titulo de consequéncia, ndo apenas o desgaste da admiragao
motivada por um engenho ou um feito definidos, rapidamente
tornados caducos, insensibilizantes, por efeito do que pode se
chamar a queda na naturalidade, mas o encurtamento do prazo
durante o qual uma realizagdo técnica, por mais engenhosa e repleta
de saber que seja, permanece capaz de suscitar pasmo e
maravilhamento.” (ib. p.38).

®A palavra robotizada tem como radical robot. Trata-se de uma palavra criada pelo escritor checo
Karel Capek (1890-1938), a partir de ‘robota’, que, em sua lingua e em outras linguas eslavas, pode
significar trabalho exercido de forma compulséria, ou escravo. Disponivel no seguinte URL:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Karel_Capek. Acesso em outubro de 2014.
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Nesse aspecto, um excelente exemplo para essa queda na naturalidade se
apresenta pela quase total indiferengca manifestada pela humanidade em relagao as
viagens espaciais, apds quatro meses passados da chegada do homem a Lua (cf.
Osteland & Baker, 1998). E isso, ndo obstante cada uma dessas viagens terem sido
realizadas em condicdes tecnicamente muito superiores e mais admiraveis. Note-se
que, apesar de ser um registro afastado dos tempos atuais, ele demonstra com
fidedignidade como a multiplicagdo dos mecanismos criados pelo engenho humano
determina a redugdo do prazo de sua capacidade de nos maravilhar. Sao logo
substituidos por outros, conduzindo o homem a tomar por motivo de espanto néo
mais a coisa, a maquina ou o engenho particular, mas o conjunto de tudo quanto faz,

ou seja, a tecnologia enquanto capacidade do fazer em geral.

Portanto, muito razoavel a defesa de Alvaro Vieira Pinto no sentido de que,
para qualquer reflexao que tenha por fundamento as criacbes humanas do presente,
0 necessario € distinguir entre 0o pensamento critico’, que explica e exalta esse
comportamento, e a atitude ingénua que, ao proceder fora do plano histérico, torna
absolutos os modos de existéncia de cada época e as criagbes humanas nelas
possiveis e, por isso, faz com que a reflexdo converta-se em uma ideologia de
valoragao do presente, a qual se transforma em um procedimento bastante favoravel
as classes sociais que desfrutam da posse dos instrumentos, bens e objetos de
conforto que a ciéncia® do tempo Ihes coloca ao dispor. Afinal, a atitude de
maravilhar-se com a criagdo humana nao é apenas histérica, mas tem fundamento
na constituicdo da sociedade, pois séo “(...) os possuidores dos bens de maior valor
que a cada época produz os que se apresentam naturalmente como porta-vozes da

ideologizagdo do presente, pois este lhes € inteiramente propicio.” (ib. p. 39).

Sendo assim, a primeira licao a ser extraida desses ensinamentos € a de que
em qualquer reflexao sobre as criagdes humanas do presente, se por um lado, ndao
devemos estranhar o maravilhamento de nossos contemporaneos com as grandes

realizacdes cientificas da época atual, as quais lhes parecem extraordinarias e sem

e pensamento critico € aquele que toma consciéncia de seus determinantes no processo histérico
da realidade, sempre apreendendo o processo em totalidade e ndo considerando determinantes os
fatores correspondentes aos interesses individuais privados.” (ib. p. 226).

® “Sob 0 nome de ciéncia o que de fato entendemos ¢ a solugdo, em forma de produgéo de conceitos

e utensilios, da contradigdo original do homem, a que o opde a natureza, que cada vez mais
necessita dominar para desenvolver, sempre em condi¢gdes sociais, sua esséncia humana.” (ib. p.
39).
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precedentes; por outro lado, ndo podemos esquecer que essa maneira de sentir
sempre esteve limitada aos grupos sociais dominantes ou, o que da no mesmo, aos
aproveitadores diretos dos beneficios que as tecnologias ou criagdes cientificas do

homem de cada época propiciaram.
1.2- A ‘era da informatica’ como ideologia

O conceito de ‘era da informatica’ encobre, ao lado de um sentido razoavel e
sério, outros tipicamente ideoldgicos, os quais procuram fazer crer, a consciéncia
ingénua, que o homem atual tem a felicidade de viver nos melhores tempos jamais
desfrutados pela humanidade. Um desses sentidos € aquele que converte a obra
técnica em valor moral.

“A sociedade capaz de criar as estupendas maquinas e aparelhos
atualmente existentes, desconhecidas e jamais sonhadas pelos
homens de outrora, ndo pode deixar de ser certamente melhor do
que qualquer outra precedente. As possibilidades agora oferecidas
aos possuidores de recursos para a conservagao da vida, a
aquisicdo de conforto e de meios para ampliar a formagao cultural
nao encontram paralelo no passado.” (ib. p. 41).

Em suma, pinta-se um quadro da época atual que a representa sem causas
antecedentes e, portanto, somente explicavel por uma ruptura qualitativa no
processo do desenvolvimento historico.

“Convém aos locutores dessas formulagbes fazer a realidade ser
tomada em bloco, sem distingdes, pois qualquer ensaio de analise,
qualquer referéncia aos componentes do todo revelar-se-a fatal as
liricas expressdes de euforia, que tanto importa inculcar e transmitir.
A mencgao as divisdes internas da sociedade, em virtude das quais as
béngdos da era tecnolégica ndo parecem chover equitativamente
sobre todos os homens, é recebida como uma intromissdo de mau
gosto, perturbadora da beleza do quadro.” (ib. p. 42).

Pouco importa o fato de que as criagbes humanas de significativo porte,
capazes de influir nos rumos do progresso e na producdo dos bens de uso, so
tenham origem em restritas areas dominantes e sejam promovidas por grupos
economicamente privilegiados, que delas retiram os maiores proveitos. E, para
tentar encobrir a evidéncia dos fatos, busca-se entdo fazer crer, na mentalidade dos
grupos periféricos, que esse € 0 mecanismo natural e inevitavel ao progresso, ou
seja, que os avangos superiores da cultura cientifica sé podem ter lugar nas areas

dominantes.
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“Os povos na menoridade devem compreender o carater imperioso e
irremissivel desta situacao, por motivos histéricos, sendo portanto
ocioso analisar e prejudicial denunciar um vinculo de dependéncia
que em nada seria alterado pela reclamacao contra este estado de
coisas. Aos paises subdesenvolvidos s6 resta o recurso de se
incorporarem a era [da informatica] na qualidade de séquito passivo
em marcha lenta, consumidores das producdes que lhes vém do alto,
imitadores, e no maximo fabricantes, do ja sabido, com o emprego de
técnicas que ndo descobriram, necessariamente sempre
envelhecidas, as ultrapassadas pelas realizacbes verdadeiramente
vanguardistas, que nao tém o direito de pretender engendrar.” (ib. p.

43-44).
E é, exatamente, contra essa errénea uniformizacdo que, em coro com Alvaro
Vieira Pinto, me pronuncio ao admitir que ser pesquisador em uma regiao pobre e
dependente ndo pode ser a mesma coisa que ser pesquisador em uma regiao
desenvolvida, dominadora e autbnoma. Note-se que, ndo se trata de uma postura
reacionaria como aquelas que, por substancializarem a técnica, julgam-nas um
instrumento de desumanizagdo do homem?®. Pelo contrario, trata-se de uma postura
que, ao mesmo tempo em que considera a acumulagdo da cultura estranha e as
diversas cogitagdes, passadas e presentes, conhecida pelos estudos dos livros, uma
fonte subsidiaria, embora indispensavel para a formacao da consciéncia de si, sabe
também que o pesquisador tera que aprender muito mais com o que vé do que com
0 que |é. “A consciéncia filosofica so sera legitima se explicar o estado do seu meio,
ndo por um reflexo passivo exterior, mesmo veridico, mas pela apreensdo da

esséncia do ser social do qual o pensador é parte.” (ib. p. 45).

Em sintese, isso significa que o exame do conceito de ‘era da informatica’ a
partir de suas ‘novas tecnologias’, para nos professores e estudiosos das areas
subdesenvolvidas, tem de comecar pela exposicao e pelo desmascaramento dos
fatores politicos que encobrem, da consciéncia, as possibilidades das regides
privadas de poder se pensar a si mesmas. E, o mais importante, fazer isso sem
renunciar ao conceito de totalidade. Afinal, somos nds 0s que mais necessitamos

dele. Ele somente nos é lesivo nos termos sobre os quais nos € imposto.

® Nesse ponto, é prudente adiantar que, para o pensamento de Alvaro Vieira Pinto, ‘técnica’ ndo é um
substantivo. Ou seja, uma substéncia, um objeto, ao qual é licito atribuir efeitos, como se
estivéssemos em face de uma ‘coisa’. Para o autor, a técnica consiste na concepgao do resultado a
ser produzido antes de sua realizagdo material. Portanto, o modo de ser humano que unifica a
racionalidade objetiva da natureza a racionalidade subjetiva do homem ¢é, por isso, um termo que
recebe a fungdo gramatical de adjetivo determinante de um modo de agdo humana. (cf. Vieira Pinto,
2005, pp. 137, 174 e 176).
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“A totalidade por nos referida, e que constitui um dos conceitos
fundamentais de nossa concepcao de mundo, € de ordem objetiva.
Pertence a um processo histérico, expresso em categorias dialéticas.
E uma totalidade feita de contrarios em conflito. A mencéo e o exame
desse conflito constituem o fator imprescindivel para compreender-se
o verdadeiro carater do nosso tempo. Vivemos sem duvida uma fase
de extraordinario desenvolvimento do poder técnico de subjugacgao
da natureza. Mas, a primeira coisa a observar € que a expressao
‘extraordinario’, usada agora com animo entusiastico, constitui na
realidade uma tautologia, pois o impossivel € que nao fosse. Jamais
houve alguma época nao historicamente extraordinaria.” (ib. p. 47).

1.3- A técnica e a informatizagao do trabalho

Para Alvaro Vieira Pinto, a técnica é, por definicdo, “(...) o grau de consciéncia
com que o homem representa para si a relagdo entre os meios materiais ou ideais
de que dispbe e emprega numa operagao e as finalidades que deseja satisfazer pela
aplicagcédo desses meios.” (Ib. p.199). E, por isso, afirma que em qualquer reflexao
cujo fundamento seja as criagbes humanas do presente, a primeira coisa a
reconhecer € que toda possibilidade de avango tecnoldgico esta ligada ao processo
de desenvolvimento das forgcas produtivas da sociedade, a principal das quais se
sintetiza no trabalho humano. Portanto, um desenvolvimento que necessariamente
conduz a rompimentos, a saltos qualitativos, pelos quais se instalam, em certos
momentos, novas formas de producdo. Dai, a defesa desse autor no sentido de que
qualquer reflexao sobre a técnica deve conter, em seu nucleo central, o conceito de
mudanca, de supressao e sucessao, ou seja, deve condicionar a transformacao dos

produtos a transformacgao daquilo que os produz.

“A reflexdo sobre a técnica que a desliga dos alicerces no estado
vigente de desenvolvimento das forgas produtivas, e, por
conseguinte, exclui a significacgdo do homem e de seu esforgo
intelectual em racionalizar os dados da realidade para se aproveitar

dos recursos oferecidos, tira-lhe toda a objetividade.” (ib. p. 49)
Torna-se, portanto, uma reflexdo que parte da técnica enquanto dado
primitivo ou fato original e, por isso, fica viciada porque nao especifica a origem no
fato primordial, ou seja, na relagdo produtiva do homem com o mundo. Por isso, &
que, para o autor, a atitude justa de uma reflexdo sobre as criagbes humanas, cujo
intento seja identificar a parte qualitativamente nova do estado presente das técnicas
e de seu desenvolvimento, é aquela que enquadra o fato relativamente novo na

estrutura de um processo de pensamento e de atividade pratica do trabalho, que
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supera seu conteudo em cada fase do tempo, explica-o e possibilita extrair dele

conclusdes e projegdes razoaveis.

Do ponto de vista pratico, isso significa que em qualquer reflexdo, que tenha
por fundamento as criagbes da ‘era da informatica’, teremos de caracterizar a
realidade auténtica do processo de criacdo técnica, que lhe da, em qualidade e
quantidade, os aspectos particulares que o distingue em certo instante dos de

quaisquer outros tempos, pois,

“(...) ndo sera pela consideracao isolada e abstrata de quanto ha de
‘novo’ na tecnologia atual, e sim exatamente pelo exame dos
aspectos comuns do novo de todas as fases tecnoldgicas
pregressas, que encontraremos o0 conteudo da compreensao
procurada, aquilo que nos servira para alcancar a definicdo da
técnica, naturalmente valida para a realidade atual, pois dela € em
certa medida derivada, mas valida também para qualquer periodo
histérico considerado.” (ib. p. 51).

Portanto, uma perspectiva de estudo que, desde ja, antecipa o fato de que
estaremos sempre obrigados a oscilar entre a justeza do reconhecimento do estado
de admiracao e sua imediata correg¢ao pelo pensamento histérico dialético.

“Saber conservar o adequado equilibrio entre essas duas vertentes,
tal é a regra da sabedoria pratica e o principio da intelecgao tedrica
no problema do entendimento da tecnologia, que absorve agora a
quase totalidade dos aspectos do mundo em que vivemos. Nesse

equilibrio instavel, dificil de ser mantido, mas indispensavel, é que
consiste a dinamica distintiva do pensamento critico.” (Ibid. p. 52).

1.4- A faculdade de projetar e a técnica

Para o pensamento de Alvaro Vieira Pinto, a esséncia da faculdade de
projetar consiste no modo de ser do homem que projeta o seu ser mediante o
trabalho efetivo de transformacado da realidade material, tornando-se o outro que
projeta ser em virtude de haver criado para si diferentes condicbes de vida e
estabelecido novos vinculos produtivos tanto com o mundo fisico como, também,
com o seu mundo social. E, por isso, entende o projeto “(...) como ato intencional de

uma transformacé&o a impor ao mundo ambiente.” (ib. p. 56).

Portanto, um pensamento que julga estar situada na faculdade de projetar a
raiz de toda atividade pratica humana e, por isso, entende como técnica o nome
dado a mediacdo exercida pelas acdes humanas, diretas ou armadas de

instrumentos, na consecucdo das finalidades que o homem concebe para lutar
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contra as resisténcias da natureza e para instituir relagdes sociais de convivéncia.
Assim, enquanto o projeto significa o relacionamento da agdo a uma finalidade, em
vista da qual sdo preparados e dispostos os meios necessarios e convenientes a
consecugao dessa mesma agao, a técnica consiste na mediacdo para a obtencao
das finalidades propostas e, por isso, define, em primeira instadncia, uma qualidade
do ato material produtivo que surge quando a partir de muitas nogdes experimentais,

se depreende um unico juizo universal, aplicavel a todos os casos semelhantes.

Desse modo, a segunda licdo a ser apreendida € a de que nem todo ato
humano podera receber o qualitativo de ser técnico, mas somente aqueles “(...)
praticados com a consciéncia exata do que significam enquanto meios para alcancgar
um fim.” (ib. p. 176). Isto €, um ato somente podera ser considerado técnico quando
a ele anteceder o projeto. E, finalmente, a terceira ligdo € a de que a técnica “(...)
tem que ser entendida em fun¢cdo do homem, e nunca em fungdo dos procedimentos
e métodos que emprega ou das maquinas e aparelhos que consubstanciam
operagébes.” (Ib. p.191). Nao € a técnica que determina o destino do homem, mas,

pelo contrario, € o homem quem determina o destino da técnica.
1.5- O conceito de producgao e de ‘novas tecnologias’

Para Alvaro Vieira Pinto, somente o homem deve ser considerado um animal
que produz, pois € exatamente nesse atributo que se encerra a esséncia de sua

realidade.

“Os animais inferiores ndo produzem, por ser a natureza que produz
para eles tudo quanto necessitam, ao produzi-los tal como devem ser
para subsistir nas condigdes onde tém de viver. Mas, no homem,
cessou o patrocinio direto da natureza, ou melhor, o animal humano
foi dotado do recurso de que necessitaria para resolver por si suas
contradigcdbes com o meio. Tal recurso foi a posse de um sistema
nervoso suficientemente desenvolvido para elaborar em forma de
ideias abstratas universais, o reflexo da realidade é capaz de
comandar a producgdo, pelo individuo, dos meios de vencer as
dificuldades opostas a satisfacdo de suas exigéncias. Por
conseguinte, a formula que a natureza encontrou para realizar o tipo
qualitativamente superior de animal que sera o homem foi investi-lo
da fungao de produtor.” (ib. p. 61).

Com relagao aos aspectos que vao caracterizar esse caminho seguido pelo
homem, temos, em primeiro lugar, o fato de o homem ter adquirido a capacidade de
projetar, ou seja, a condicdo necessaria para que ele pudesse ingressar nesta
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segunda via e, em segundo lugar, o fato de o homem ter se tornado um ser social
justamente para poder, por este modo, produzir. E se assim é, entdo a razdo de ser
de todo projeto humano é a producgéo, isto €, a necessidade que o homem tem de
produzir, para que possa garantir a sua existéncia. Mas, como produzir significa
obedecer as qualidades das coisas e agir de acordo com as leis dos fenébmenos
objetivos, seguindo o0s processos mais habeis possiveis em cada fase do
conhecimento da realidade, entdo, € muito razoavel aceitar que a técnica esteja
implicita na faculdade de projetar, pois, do contrario, o ato de projetar nao teria o
menor sentido.
“Vé-se, portanto, que a técnica é coetdnea com o surgimento do
homem. E isto em duplo sentido: (a) porque resultam ambos da
mesma fungdo que os 6rgdos cerebrais sdo capazes ja entdo de
efetuar; (b) ainda mais, porque se explicam pela mesma
necessidade, a producao da existéncia.” (ib. p. 62).

E é com esse raciocinio que Alvaro Vieira Pinto abre-nos, entdo, a
compreensao do conceito de ‘novas tecnologias’. Para comecar, verificamos que
a expressao ‘novas tecnologias’ refere-se a toda e qualquer época da histéria, desde
que o homem se constituiu em ser capaz de elaborar projetos, organizar suas ag¢des
e, finalmente, produzir ou realizar os objetos. Portanto, ‘novas tecnologias’ € apenas
a expressao através da qual o homem da atualidade procura exaltar e diferenciar
suas condi¢gbes de existéncia em relacdo, por exemplo, aos ‘tempos modernos’,
muito bem retratados por Chaplin (1936). E isso € fato, pois,

“(...) o salto representado pela habilidade de polir a pedra, em
contraste com a simples fragmentagdo, tem alta importéncia que
pode ser utilizado como manifestacdo diviséria de dois periodos
multimilenares da evolugdo humana. A passagem, posterior, a
agricultura, @ domesticagdo de animais e a producgéo de utensilios de
barro sdo fatos de transcendéncia comparavel a da chamada
Revolugdo Industrial dos tempos modernos e, na atualidade, a
introducdo das novas fontes de energia obtidas das reacdes
nucleares.” (ib. 63.)

Dai, a raz&o pela qual Alvaro Vieira Pinto sustenta que a histéria da técnica
tem de ser a histéria das produg¢des humanas, integralmente, entendidas a partir do
contexto social do produtor, uma vez que toda acgéo técnica esta obrigada a seguir
certos caminhos, reconhecidos uteis no correspondente momento do progresso
humano. Afinal, a escolha dos materiais e a forma a eles dada obedecem as

finalidades a que os objetos se destinam, as quais por isso s6 podem ser aquelas
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efetivamente proveitosas, apenas abandonadas quando se descobrem outras de
maior proveito. Em suma, o que esse autor nos diz € que as sociedades atuais nao
estdo nem mais nem menos dominadas pela técnica do que as antigas. Apenas
ocorre que, enquanto nas sociedades atuais € maior a amplitude de escolhas, nas
sociedades ditas primitivas, a onipoténcia da técnica € maior.
‘Esse rigor tem por fundamento uma justificativa racional,
considerando-se o estado relativo do desenvolvimento da razdo
nessa fase historica, pois sendo, ainda bastante diminuta a base de
conhecimentos verdadeiros a respeito do mundo, s6 propiciam um
conjunto muito limitado de operagdes produtivas. Toda proposta
inventiva, sendo uma alteracdo das normas técnicas em vigor, nas
quais o grupo confia cegamente, reveste-se de indiscutivel perigo
para a sobrevivéncia do grupo, que a julga compreensivelmente
criminosa e sacrilega.” (ib. p. 66).

Com isso, a quarta licado a ser apreendida € a de que um aspecto importante
da criacdo inventiva € a sua contraditoriedade, pois qualquer proposta de realizagao
original vem sempre carregada de duplo sentido.

“Se por um lado pode efetivamente trazer uma contribuicdo eficaz,
que viria enriquecer as possibilidades de expansao do dominio
humano sobre a natureza, por outro lado, sendo também frequente
haver propostas temerarias e sem condi¢gdes de utilizagdo, a
experiéncia delas constituiria um risco para o patriménio de habitos,
ou seja de técnicas, que a comunidade consagrou e guarda, e com o
qual, bem ou mal, vem enfrentando o desafio da realidade.” (ib. pp.
66-67).

Em outras palavras, ndo se sabendo de antemdo o que ira resultar na
transformacao dos habitos, pelo acréscimo de um novo maquinismo — por exemplo,
a inser¢cao do computador no ambito da pratica letiva da matematica, que € o tema
de interesse desse estudo — muito natural que predomine o sentimento de incerteza
e aumente a angustia e a inseguranga de todos, principalmente, se tivermos em
conta que as vantagens oferecidas por uma nova conquista do conhecimento
sempre estabelece a possibilidade de alteracdes nas relagdes de poder dos homens

uns com os outros.

Contudo, como nos diz Alvaro Vieira Pinto, o que é de fato continuo e
permanente durante um processo de produgdo humana é somente a qualidade
‘técnica’, que se tem de atribuir a agdo humana condicionada a uma finalidade

produtiva. Mas, por oposi¢cdo a essa determinagdo geral e ininterrupta, verifica-se
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que as técnicas de cada fase da historia da produ¢do humana sao de tipo diferente,
havendo momentos em que o teor e a significagcdo de certas descobertas objetivas
ou de interpretacao cientificas originais ocorridas em determinado instante orientam

o desenrolar da produgéo para um plano qualitativamente novo.

E essa é razdo pela qual vou, desde ja, excluir toda e qualquer espécie de
consideragao que, de alguma forga, procure privilegiar a época atual, nela fundando
as concepcgbes sobre o significado da técnica, como se, somente agora, essas
especulacbes se tivessem tornado possiveis e fossem justificadas pelo tipo
particular de procedimentos tecnoldgicos atualmente em uso. Sem duvida que a
técnica, enquanto processo, € sempre o0 surgimento de algo novo que
quantitativamente pode alcangar proporgbes tais que o revistam de aspectos
qualitativamente originais. Contudo, no essencial, esse € um tipo de situagao que

também existiu em épocas passadas.

“Se nao foi objeto de apreciagéo e discussao, tal fato ndo se deve a
que os contemporaneos nao se sentissem maravilhados com as
realizagdes tecnoldgicas do tempo, mas a circunstancia de o campo
de influéncia dos efeitos das técnicas mais elevadas de producao ser
limitado a pequenos grupos sociais que se contentavam em delas
imediatamente usufruir resultados uteis, sem se entregarem a
cogitagdes entdo ociosas”. (ib., p. 238).

2- Caracterizacao da Pesquisa

Este trabalho tem por objetivo apresentar de modo justificado o processo de
desenvolvimento e implementacdo de uma escritura eletronica — a qual denomino
‘micromundo hipertextual’ — para, em seguida, descrever e analisar os dados
recolhidos com a disponibilizacdo desse recurso computacional na internet e, por
fim, apresentar o projeto ‘livro de areia’ como uma proposta para a inser¢gao do
computador do dia a dia da sala de aula de matematica. Em sintese, uma variagao
do micromundo hipertextual estabelecida a partir da utilizacdo dessa mesma
escritura eletrbnica na minha pratica letiva como professor de matematica em salas
de aula dos ensinos fundamental e médio. Portanto, um estudo sociocultural de base
empirica, concebido e realizado em estreita associagdo com diferentes agdes, em
que o pesquisador e os sujeitos representativos de cada situagao sempre estiveram

envolvidos de modo participativo.

Em linhas gerais, trata-se de um desdobramento de minha pesquisa de
mestrado, em que os resultados foram o software GHOBAR (Ferreira da Silva, 1997)
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cuja finalidade é oferecer um ambiente de investigacdo para que a crianga, atraves
da contagem, possa estabelecer consideragdes acerca dos aspectos cardinal e
ordinal do numero e o método clinico em agdo que, além de viabilizar a criagao,
implementagdo e avaliagdo do aplicativo GHOBAR, me possibilitou continuar a
pesquisa a partir da minha pratica docente. A consequéncia foi o micromundo
hipertextual que — embora seja um produto — &, antes disso, um salto qualitativo em
relacdo aos meus desenvolvimentos anteriores de recursos computadorizados
voltados para o processo de ensino e aprendizagem, e, por isso, um produto que
agrega, tanto em sua realizagdo como em sua utilizacdo, diferentes técnicas de
estudo no sentido de procurar estabelecer uma estrutura coletiva, participativa e

ativa para a captacao de informacdes.

Quanto ao método clinico em acao, trata-se de uma estratégia de pesquisa
que se desenvolve em cinco etapas: 1) apds fixar um problema didatico pertinente
ao processo de ensino e aprendizagem da matematica, levanta consideragoes
epistemologicas sobre a construcdo de conceitos matematicos, a fim de procurar
uma possivel solugdo para o problema didatico fixado; 2) implementa, segundo o
quadro tedrico estabelecido, um rol de tarefas computadorizadas visando atender a
demanda pré-estabelecida; 3) aplica essas mesmas tarefas computadorizadas em
situagdes de sala de aula; 4) avalia os limites e possibilidades do rol de tarefas
enquanto ambiente desencadeador de a¢des que possam favorecer o aprendizado
dos conceitos matematicos envolvidos; 5) e, finalmente, reestrutura esses aplicativos

para que novas avaliagdes possam ser feitas.

| h |
T PROBLEMA QU."\DRD TRABALHO AN,"\LISE E T
o8 = DIDATIC? — TEORICO —»|PROTOTIPOS|—» DE CAMPO SINTESE —_ s
A:Lalﬁﬁgﬁggan Jean Piaget Pesquisa-acio Reestruturacdo

O método clinico em acao foi a estratégia de pesquisa utilizada para a implementacao do aplicativo
GHOBAR. Em suma, uma estratégia de ag¢édo que oferece ao pesquisador a possibilidade de seguir a
lei dialética da negacado da negacéo. Ou seja, negar a técnica estabelecida, no ato que dela se utiliza
para chegar a uma nova técnica, mais eficiente, que suprime a anterior e sera por sua vez superada.

Portanto, um processo de permanente reorganizacdo que — incorporado a
dindmica da sala de aula — me conduziu, de modo natural, aos principios que
alicercam o processo de investigacdo inter e transdisciplinar proposto por Maria
Ldacia Rodrigues (2006, pp. 13-32). Especificamente, o principio dialdgico que “(...)

requer a conjugagao e a associagdo de instancias contraditorias relacionadas a um
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determinado fenémeno e, por isso, propbe a convivéncia de antagonismos e
oposi¢bes”; o principio da recursdo organizacional que “(...) evoca a imagem do
redemoinho, processo no qual cada momento é simultaneamente produzido e
produtor” e; finalmente, o principio hologramatico que “(...) ultrapassa a tendéncia ao
reducionismo, que somente vé as partes, e também ao holismo que somente vé o
todo”. (ib. pp 20 — 21)

E, ao fazer isso, acabei inserindo em meu exercicio de investigacdo os

seguintes componentes: 1) distincdo entre teoria e método: “(...) a teoria € o

engrama, e o método € a agdo concreta que precisa de estratégia, iniciativa e
invencéo (...) o método é a praxis que regenera o que foi estabelecido como geral e
definitivo. Assim, a teoria ndo é o fim do conhecimento, mas um meio-fim inscrito

numa recorréncia permanente.” (p. 23); 2) operadores cognitivos intervencéo: séo

construidos no percurso da pesquisa ou da pratica profissional a partir das relacbes
sujeito-objeto, sujeito-sujeito e sujeito-sociedade. “(...) sdo todos interligados e
atuam em sinergia, embora [em fungédo do tipo de fatos encontrados na realidade
estudada] se possa preferir esse ou aquele nhum dado momento.” (p. 24). Observe
que, correlato a isso os demais meios de investigagdo, tais como entrevistas,
observacbes, questionarios entre outros, constituem a matéria instrumental
subsidiaria e substantiva desses operadores, no percurso da investigagao;

3) interdisciplinaridade: corresponde a um espectro mais ampliado de agao que, no

caso desse estudo, corresponde a interlocucdo entre diferentes tendéncias da
Educacdo Matematica, evitando que elas se estreitem ou se cristalizem no interior

de seus respectivos dominios e, finalmente; 4) transdiciplinaridade: é a

ultrapassagem das fronteiras disciplinares e, por isso, supde niveis mais
abrangentes de apreensdo da realidade sociocultural e, também, considera a
pluralidade dos niveis de consciéncia em relagao a vida e ao mundo.

Sendo assim, isso nos permite caracterizar esse estudo como uma pesquisa
multidimensional, tendo em vista ser um processo investigativo que procura
contemplar os tragos de questionamento das dicotomias e de abertura para as
incertezas cognitiva e de agdo. E, por isso, “(...) ndo se limita a um conceito ou
estruturas axiomaticas definitivas; alimenta-se essencialmente de fatos da vida
natural, social e por um sistema de pensamento abrangente e flexivel, ndo avesso

as incertezas, ao erro, aos conflitos, as transgressées”. (ib. p. 22).
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PRIMEIRO MOVIMENTO
Caminho entre caminhos

1 — Introdugao

No Brasil, embora os computadores para uso pessoal estivessem disponiveis
ao mercado consumidor interno antes de meados da década de 1980, a
intensificagdo de consumo desse tipo de utensilio doméstico n&o ocorreu antes do
inicio da década de 1990. Portanto, um quadro social que antecipa a presenga de
pelo menos dois periodos historicos distintos para o consumo brasileiro de
computadores pessoais. O primeiro, em que a fruicdo do consumo ficou atrelada ao
Plano Nacional de Informatica (Lei n° 7.332 de 30 de outubro de 1984) — que, por
oito anos, limitou o consumo interno brasileiro aos produtos das industrias nacionais
de hardware — e 0 segundo periodo, a partir do qual o consumo interno passou a ser
regido em consonancia com o gradativo relaxamento dos empecilhos a importagao

de hardware e, principalmente, de software.

Com relagao a timida aproximagao entre o usuario comum e o computador,
durante a primeira fase de consumo, é provavel que, depois do alto preco de venda
praticado pelo mercado interno, o maior impedimento tenha sido o que esse novo
utensilio doméstico podia, de fato, oferecer aos seus potenciais consumidores ™,
Nesse sentido, vale recordar que, embora o mercado brasileiro ja oferecesse uma
relativa diversidade de hardware, nao existia ainda um sistema operacional
‘amigavel’ como os oferecidos atualmente pela tecnologia desktop e nem tampouco
havia disponibilidade de programas especificos como, por exemplo, os atuais
editores de textos, editores graficos e planilhas de calculos. Desse modo, utilizar um
computador pessoal no primeiro periodo de consumo era, antes de tudo, saber ou,

pelo menos, querer programa-lo'".

"“Em 1988, o preco para a venda de um equipamento mais em conta — leia-se: uma unidade central
de processamento — estava em torno de 500 dolares (cf. ZUFFO 1988 p.3). Portanto, comparado ao
valor de um laptop popular atual, o prego para a venda de um computador pessoal, em 1988, era no
minimo o dobro do prego que é praticado atualmente no Brasil.

" Para informagdes mais detalhadas sobre a variedade de plataformas disponiveis no Brasil durante
o primeiro periodo de consumo, sugiro ao leitor consultar a Enciclopédia pratica de Informatica
(1984).
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Porém, foi a partir desse peculiar funcionamento dos computadores pessoais
disponiveis no Brasil, que os primeiros consumidores e receptores dessas novas
maquinas irdo — senao imprimir — pelo menos legitimar no imaginario comum a
cultura da linha de comando e, com isso, garantir a esse novo utensilio um lugar de
destaque na galeria dos bens culturais de consumo. E, ao fazerem isso, esses
usuarios estabeleceram a base para um novo contexto sociocultural, o qual acabou
favorecendo a realizacdo de minhas primeiras experiéncias com o computador na

pratica letiva da matematica.
2 — A cultura da linha de comando

Como dito anteriormente, na primeira fase brasileira de consumo dos
computadores pessoais, os aplicativos ou software ainda ndo estavam subsumidos
ao hardware, tal como ocorre com os atuais sistemas operacionais e aplicativos
disponiveis no mercado. Desse modo, a utilizacdo de um aplicativo mais especifico
como, por exemplo, uma planilha de calculo, ndo podia ser orientada por uma
simples escolha entre uma determinada planilha A ou outra planilha B. Mas, sim,
pela tarefa ndao muito simples de programar algoritmos eficientes que
transformassem esse mesmo computador em uma planilha de calculo. Por isso, o

longo apelo de Santos em 1986.

“E urgente compreendermos a légica da politica de informatica no
Brasil, para que sejam entendidas as forgas que formam o ciclo de
dependéncia e, a partir dai, buscar seu rompimento. Certamente, tao
cedo o Brasil nao conseguira alcangar os paises centrais quanto aos
processos de fabricacdo de hardware e concepgao de softwares, pois
a tecnologia nesta area € surpreendentemente rapida. Mas nao
podemos relegar o imenso potencial dos brasileiros, que pode ser
usado para produzir o bem mais precioso e mais necessario para a
adequada informatizagdo da nossa sociedade — o software, ou
programas, sem 0s quais os computadores sdo meros pedacos frios
e inuteis de tecnologia. Hoje o software € muito mais caro e dificil de
conseguir do que o hardware, e é precisamente ai que temos que
construir a nossa chance. Depende da vontade politica dos nossos
governantes e da atuacao constante das categorias sociais, ‘ja que a
discussdo da legislacdo de software foi adiada para a “Nova
Republica”. (p. 69).

Sendo assim, nao é dificil ver, que durante a primeira fase de consumo, o real
oferecido ao usuario brasileiro foi o resultado de uma politica governamental que,

em contrapartida ao crescimento da industria de hardware, somente promoveu a

estagnacédo da industria brasileira de software. E, por isso, vai impor ao consumidor
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brasileiro da década de 1980 uma realidade ndo muito diferente daquela
experimentada pelos consumidores dos paises centrais ou areas dominantes, até o
inicio da década de 1980. Dai, a razao pela qual ndo raro era nos depararmos com
singelos projetos para a utilizagdo do computador como, por exemplo, foi a proposta
oferecida por um engenheiro da Intel para defender a fabricagdo em massa dos

computadores pessoais.

‘Em meados da década de 1970, (...) um engenheiro da Intel
convocou uma reunido do conselho de diretores da companhia para
fazer uma defesa veemente da fabricagdo de um computador
pessoal. Expbés sua visdo de futuro em que consumidores
comprariam maquinas digitais para suas casas tal como entéo
compravam televisdes, aparelhos eletrodomésticos e aspiradores de
po. (...) Mas o conselho quis uma resposta para uma pergunta que
hoje nos parece Obvia: o que iriam as pessoas fazer com esses
computadores pessoais? Espantosamente, o engenheiro ndo tinha
uma resposta satisfatéria: a perspectiva mais convincente que
apresentou envolvia o arquivamento de versdes eletrbnicas de
receitas culinarias.” (Johnson, 2001, p. 109).

Fato ou ndo, o importante € que essa passagem evidencia um aspecto
marcante da cultura informatica inerente a primeira fase de consumo no Brasil. Em
sintese, o senso comum que, de modo paradoxal, reverenciava o computador e, ao

mesmo tempo, nao sabia dizer exatamente o que iria ou poderia fazer com ele.

Com relacdo as circunstancias que contribuiram para a presenca desse
imaginario comum, vale destacar a confluéncia entre unicidade de linguagem e
incompatibilidade de didlogo promovida pela industria nacional de hardware. Em
termos praticos, qualquer unidade de processamento adquirida no mercado interno
brasileiro trazia, em sua memédria residente, a linguagem BASIC'?. Mas, como as
sintaxes dessa mesma linguagem variavam sensivelmente de equipamento para
equipamento, a norma instituida pela industria foi a de que um programa escrito em
uma determinada unidade de processamento, somente, podia ser executado
novamente a partir de uma plataforma que fosse idéntica a primeira. E isso, desde
que as rusticas unidades de leituras fugissem a regra e cumprissem, de modo

satisfatorio as suas atribuigdes.

"2 Conforme Pimentel (1988, Prefacio), (...) "a linguagem BASIC — Beginner’s All-purpose Symbolic
Instruction Code — foi criada nos EUA com a finalidade de ser uma linguagem para iniciantes na
programacao de computadores.” Entretanto, vale ressaltar que, apds o seu surgimento em 1964, a
BASIC vai se tornar, até o inicio da década de 1990, a mais difundida linguagem de programacgao de
computadores.
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Acrescente-se a isso 0 prego pouco convidativo dos computadores, e o que
iremos vivenciar € um mercado que nao apenas vai restringir o numero de
consumidores, como, também, fragmenta-los em guetos de solitarios programadores
que — pelas reveréncias aos seus misteriosos cddigos e enfadonhos monitores —
somente reforgaram um dos principais apelos de marketing da industria brasileira de
computadores pessoais, o qual procurava agregar aos usuarios dos computadores

pessoais uma aura de genialidade. (Figura 1).

Portanto, um conteudo ndo muito diferente do brilhantismo que é atribuido a
maioria dos poucos estudantes que agem com autonomia frente as demandas do
ensino da matematica que, por sua vez, ficara sintetizado de modo insofismavel pela
chamada publicitaria ‘0 mundo é dos experts.” E, finalmente, quanto a forma,
manipulacdo que — ao apresentar o computador enquanto elaboragédo de um
produto cultural superior — ocultava do consumidor brasileiro uma politica
governamental que apenas oferecia mais-vida aos maquinismos ja obsoletos nos

paises centrais'®.

2
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Figura 1: Chamada publicitaria — “O MUNDO E DOS EXPERTS’” — para os microcomputadores
Expert Plus (Imagem extraida da Revista MSX Micro - Ano Ill. Sdo Paulo: Edi¢gdes Paulinas, 1991).

13 “(...) a caducidade efetiva [de uma tecnologia] em relagdo ao meio interno altamente desenvolvido
néo significa total imprestabilidade, porque existe o recurso da exportagdo para os paises atrasados,
onde a maquinaria velha ou técnicas superadas podem adquirir vida nova, um acréscimo de vida, e
portanto de valor, dado pelo estado de deficiéncia cultural e econémica do pais receptor. Trata-se de
uma modalidade peculiar de mais-valia que se pode denominar mais-vida’ (Vieira Pinto, 2005, p.
273).
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Contudo, foi da transposi¢cdo involuntaria desses condicionantes sociais ao
plano das ideias — transposicdo essa que vamos denominar cultura da linha de
comando ou cultura da programag¢do — que uma parcela dessa primeira geracao de
usuarios ira, cada um ao seu modo, contribuir para as primeiras insergdes do
computador no ambiente escolar brasileiro, as quais — como bem assinala Tavares
(2003) na sua apresentacdo do projeto EDUCOM e exemplifica esse primeiro
movimento de meus estudos — ocorreram de modo predominante nas grandes

escolas particulares.

“O projeto EDUCOM surgiu em uma época histérica particular, pois
0 pais ainda vivia na reserva total de mercado’®, ou seja, ndo era
possivel adquirir equipamentos e softwares estrangeiros. (...)
Estamos falando do comeco da década de 80 e as iniciativas
relacionadas a informatica educacional eram desenvolvidas em
escolas particulares e pouquissimas universidades.” (p. 2).

Observe que, em relagdo ao meu particular contexto de trabalho como
professor de matematica, os principais fatores que contribuiram para a agao dos
primeiros usuarios de computador nas escolas particulares foram, por um lado, o
fato de serem esses agentes a cabeca-de-obra disponivel para substituir — nas
estruturas corporativas basicas das grandes redes particulares de ensino — as
geréncias de nivel médio pela automacgao inteligente e, por outro lado, o Plano
Nacional de Informatica que, ao definir o papel das universidades brasileiras em
acordo com o ideario do Movimento Brasil-Informatica, tornou visivel 0 movimento
das universidades publicas brasileiras para a criacdo de cursos de graduacdo em
informatica. Assim, muito natural que as primeiras insergcbes do computador no
ambiente escolar tenham ocorrido de forma predominante na rede privada de
ensino. Afinal, esse era o lugar onde se encontrava, atenta ao novo e promissor

mercado da informatica, a grande maioria dos futuros universitarios brasileiros.

E foi essa unidade, entre a posse dos instrumentos légicos e materiais
necessarios para uma nova realizagdo e a exigéncia desta por uma parte da

sociedade, que acabou favorecendo os meus primeiros estudos sobre o uso do

" Nesse aspecto, uma corregao se faz necessaria. A reserva de mercado a industria nacional de
microcomputadores e de computadores de uso pessoal ndo incluia os computadores de médio e
grande porte. E isso, como bem pontuou Schildt (1989, pref. X), porque as grandes industrias, em
pleno processo de automacao do trabalho ndo especializado, ja estavam de olho na automagéo do
gerenciamento de nivel médio.
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computador na pratica letiva da matematica, os quais ocorreram em uma grande

escola particular (Escola X) no periodo de 1988 a 1992.

Finalmente, com relagdo a relevancia dessas experiéncias para a minha
pesquisa, ela se traduz pela possibilidade de antever e contrapor algumas das
principais tendéncias da Educagdo Matematica com a ortodoxia do Ensino
Tradicional Vigente. Por isso, antes de passarmos aos relatos e analises dessas
experiéncias, devo salientar que nao se trata de discorrer, nem mesmo
abreviadamente, sobre as tendéncias da Educacdo Matematica expostas pelas
diversas personalidades atuais ou recentes. Mas, sim, em dizer algumas palavras
sobre uma ou outra tendéncia, da qual me sirvo como amostra e de cujas
proposicoes retiro algum proveito para a minha propria reflexdo, em virtude das

sugestdes criticas a que me levam.
3 — O computador no ambiente escolar
3.1 - O aplicativo FUNCOES

A minha primeira experiéncia de utilizagdo do computador na pratica letiva da
matematica ocorreu durante o ano letivo de 1989, apés um longo trabalho de
programacao, que resultou no aplicativo computadorizado FUNCOES. Em resumo,
um software desenvolvido a partir de uma unidade de processamento TK-90X
(Figura 2), cujo objetivo especifico era gerar um ambiente que me possibilitasse,
enquanto professor de matematica, apresentar e discutir algumas relagdes entre as
representagcdes analiticas e graficas das fungdes afins e quadraticas. Em suma, um
editor grafico que — uma vez inseridos os parametros de uma fungcdo — oferecia ao
usuario o esboco do grafico e a analise das variagbes dos sinais dessa mesma

fungao.

Figura 2: O aplicativo FUNCOES foi programado em uma unidade de processamento TK-90X com 48
Kbites de memoria que, acoplada a uma televisao, utilizava como unidade de leitura um gravador de
fita cassete. Na imagem, uma fotografia do computador utilizado nas minhas experiéncias e um dos
muitos esquemas pictéricos contidos em seu manual de operagéo. (TK-90X,1985 p.I-16)
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Quanto as diretrizes que nortearam o trabalho de criagdo desse aplicativo
computadorizado, a primeira delas foi fruto da necessidade de se adequar o projeto
aos limites do suporte fisico disponivel para a sua utilizagéo. Isto é, uma televisao de
29 polegadas acoplada a um videocassete, que somente podia ser utilizada na sala
de audiovisual da Escola X'°. A segunda diretriz emergiu espontaneamente do pé de
giz de minhas aulas de matematica que, por essa época, eram regidas pela estreita
mobilidade que nos oferece a concepgao de educagao que reduz a pratica letiva ao
Ensino Tradicional Vigente. Assim, muito natural que o resultado tenha sido um
software com a finalidade unica de ilustrar as minhas aulas de matematica, pois,

como bem assinalou Baldino (1995),

“No ensino tradicional vigente (...) espera-se ver os alunos em fileiras
e o professor de pé, em frente do quadro, falando (...) [E uma
perspectiva] que se assenta sobre uma concepgao epistemoldgica:
pensa-se que o professor transmite o conhecimento falando e que o
aluno aprende vendo”. (p. ?7?).

No que se refere a funcionalidade do aplicativo FUNCOES na sala de aula,
ela foi sempre insatisfatéria. Em primeiro lugar, pela necessidade de deslocamento
dos estudantes para a sala de audiovisual que — por ser 0 espago mais disputado
pelos professores da Escola X — tinha que ser agendada com antecedéncia. No
entanto, como raramente a disponibilidade desse espacgo coincidia com a minha real
necessidade de utilizagdo do aplicativo, a solugdo foi restringir o uso desse aplicativo

para aulas de recapitulacdo ou aulas de reforgo.

A segunda dificuldade funcional do aplicativo FUNCOES foi proveniente da
pouca confiabilidade e morosidade de leitura do gravador de fita cassete que
acabavam comprometendo os cinquenta minutos de aula disponiveis para o uso do
aplicativo. Dai a razdo pela qual — antes de abandonar definitivamente o uso desse
aplicativo no final de 1989 — decidi substituir o automatismo calculado pelo
automatismo das técnicas televisuais, isto €, trocar a imagem numérica pela imagem
otica. Assim, ao invés de gerar as imagens ou graficos das fungdes em tempo real,
passei a oferecer um rol de imagens previamente escolhidas e gravadas em

videocassete.

'® vale recordar que, no final da década de 1980, o bindmio ‘televisdo de 29 polegadas e video
cassete’ era um dos icones de consumo e, por isso, de acesso restrito as classes alta e média alta
dos consumidores brasileiros.
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E foi dessa substituicdo do bindmio computador-televisdo pelo bindémio
videocassete-televisdo que surgiu o0 meu vislumbre para, pelo menos, duas
diferentes técnicas figurativas para a inser¢cao do computador no ambito das aulas

de matematica.

‘De um lado, os modelos 6ticos de figuragdo, que tiveram origem
com a perspectiva (...) e, em particular a camara obscura, protétipo
dos modelos fotomecanicos. Estes modelos produzem imagens
(pintura, fotografia, cinema e video) como duplo do real, as quais
dependem de uma fé perspectiva em uma aderéncia ao mundo real
como lugar das coisas e dos fendmenos. (...) Do outro lado, teriamos
os modelos numéricos e digitais responsaveis pelas imagens de
sintese, imagens e realidades virtuais, auto-referentes. Se alguma
coisa preexiste a imagem de sintese, € o programa, isto é, os
numeros (algoritmos): ‘a imagem n&o mais representa o real, ela o
simula™. (Parente, 1999, p.15).

O segundo efeito das sondagens com o aplicativo FUNCOES se traduz pela
minha constatacdo'® de que os modelos de simulacdo numérica, por serem
suscetiveis de modificacdo, oferecem certa plasticidade de movimento ao professor.
E isso, porque o aplicativo FUNCOES, ao viabilizar o processamento das imagens
em tempo real, desobrigava-me de fixar previamente um rol de representagdes
graficas a serem apresentadas aos estudantes, tendo em vista que as imagens dos
graficos podiam ser geradas em acordo com as diferentes demandas inerentes ao

contexto particular de cada sala de aula.

O terceiro e ultimo efeito dessas agdes foi acelerar a consecugdo de um
projeto sugerido pela diregdo da Escola X para a criagdo de uma pequena sala com
seis microcomputadores, cujo objetivo era oferecer cursos de introducédo a
programacgao aos estudantes interessados e dispostos a pagar por isso. Portanto,
uma tentativa de inser¢cdo do computador na pratica letiva, mas, cujo resultado foi
somente a instalagao desse novo ferramental em um espaco autdnomo e distante da

sala de aula.

Contudo, foi nesse novo espago denominado sala de informatica — cujo
diferencial em relagdo as sondagens anteriores estava na transferéncia do controle

da maquina para as maos dos estudantes — que, durante os quatro anos seguintes,

'® A conotagao do termo “constatagdo” é o da evolugdo que culmina no ato autenticamente heuristico.
Ou seja, “(...) na apreensao algumas vezes subita, chamada pelos psicélogos insight, ou vislumbre
intelectual de uma correlagéo de ideias nao previsivel pela interagdo dos conhecimentos adquiridos.”
(Vieira Pinto, 2005 p.238).
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pude continuar os meus estudos sobre a utilizacdo do computador na pratica letiva

de matematica.
3.2 — A matematica na sala de informatica
3.2.1 — A metafora do ambiente de programacao

Como a diretriz estabelecida para o funcionamento da sala de informatica era
oferecer cursos de introdugdo a programacgao, a minha estratégia de agéo para os
primeiros experimentos foi utilizar o ambiente de programagao como metafora para a

investigacao e construgado de conhecimentos matematicos.

Proveniente do meu trabalho de implementacdo do aplicativo FUNCOES, a
metafora do ambiente de programacdo é uma estratégia de modelagem, cuja
génese se encerra naquele que — ao elaborar um programa dessa natureza -
apreende que a imagem gerada pelo computador preexiste um algoritmo que
precisa sintetiza-la em toda sua complexidade, conforme as leis racionais que a

descrevem e a explicam.

Para ilustrar isso, vamos extrair do aplicativo FUNCOES duas dificuldades de
programacao encontradas durante a elaboragdo do algoritmo que viabilizava ao
usuario explorar as configuragbes graficas de uma fungédo real do tipo y = a.x + b,
com manipulagdes nos parametros a e b. Especificamente, refiro-me as dificuldades
inerentes ao fato de que, em sua forma bruta, a representagao grafica oferecida pela
linguagem BASIC disponivel, afora ser discreta, ndo correspondia a forma usual pela

qual o plano cartesiano é representado através de seus eixos x e y. (Figura 4).

tY=3x-3

Imagem & Imagem B |

Figura 4: Na confecgdo de uma das rotinas graficas do aplicativo FUNCOES, se por um lado, a
representacdo grafica fornecida pelo programa (imagem A) reproduz uma configuragdo otica ja
consagrada pela matematica; por outro lado, isso somente foi possivel a partir de transformagdes
pontuais e ajustes na imagem real oferecida pela linguagem BASIC. (imagem B).

Ora, se considerarmos que para oferecer ao usuario a visualizagao do grafico
da fungcdo y = a.x + b na sua representagdo usual, a fungdo gerenciada pelo
computador € do tipo y = (-71).a.x + ((TOTAL_DE_PIXEL/2) - b), entdo, nao é dificil
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ver que, em relagdo aos conceitos matematicos envolvidos, a possibilidade de
investigacado do usuario fica bastante restrita, se comparada aquela que é oferecida

ao programador durante a elaboragao e implementagao do programa.

Quanto aos resultados ou efeitos das experiéncias que realizei a partir do
ambiente de programagdo, o primeiro se traduz pelo efetivo processo de
desequilibragcdo de minha concepgao sobre a pratica educativa que, de inicio, ainda
estava atrelada a uma postura bem tradicional de ensino. Nesse sentido, vale
observar que as atividades mais significativas para esse processo de
desequilibracdo foram aquelas associadas a tarefas que, no ambito de suas
concretizagbes, passaram a exigir que eu aceitasse solugdes corretas, porém
diferentes do esperado. Por exemplo, a tarefa OS QUATRO QUATROS, cujo desafio
€ escrever de um até dez usando, para cada numero, quatro quatros e as operagoes
aritméticas basicas (Quadro 1). Note-se que, aos olhos de hoje, é uma atividade que
me ofereceu condi¢gdes para romper com aquilo que Skovsmose (2000) denomina
paradigma do exercicio. Afinal, (...) a premissa central do paradigma do exercicio é
que [para uma determinada tarefa matematica] existe uma, e somente uma resposta

correta.” (ib., p. 16).

0S5 QUATRO QUATROS

No livro O homem que Calculava, de Malba Than (1956, p.39-40/16 ed.), o autor afirma
que “com quatro quatros pode-se escrever um nidmero qualquer desde 1 até 100, com
excegdo, talvez, do nimero 41"

Por exemplo: "Quer formar o zero?
Nada mais simples. Bastard escrever: 44 - 44 = 0"
E assim, Malba Than prossegue e apresenta uma solugdo para cada um dos nimeros de
1(um) até o 10 (dez).
Portanto, uma leitura que nos permite formular o seguinte problema:

Escrever de um até 10 usando, para cada himero, quatro quatros e as operagdes
aritméticas bdsicas.

Quadro 1: O processo de aplicacdo da tarefa OS QUATRO QUATROS se constituiu como atividade
que, na perspectiva da metafora do ambiente de programagéo, viabilizou ao pesquisador vivenciar,
de modo pleno, um trabalho pautado em um ambiente do tipo cenario para investigagéo.

O segundo efeito dos experimentos com a metafora da programagao foi
proveniente das dificuldades inerentes ao ambiente pouco amigavel da linguagem

BASIC para o trabalho com a geometria, o que acabou favorecendo-me
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experimentar, com relativa sistematicidade, a linguagem LOGO (Papert, 1986) e a

sua geometlria da Tartaruga.
“A geometria da Tartaruga (...) ao invés de ser estatica, é dindmica.
Além da posicdo, a tartaruga tem uma propriedade muito importante:
tem “orientacdo”. Um ponto euclidiano esta em algum lugar — tem
uma posicdo, e isso é tudo que se pode dizer sobre ele. Uma
Tartaruga estd em algum lugar — ela, também, tem uma posi¢ao —
mas, além disso, esta voltada para alguma direcao — sua orientacéo.”
(Papert, 1986, p. 77-78).

Dito de modo mais especifico, no ambiente LOGO, a tartaruga era
representada por um pequeno tridngulo que podia ser comandado na tela do
computador, a partir de trés estados: posicado — onde ela se encontra na tela; direcéao
— para onde ela esta apontando; e objeto — se esta usando o lapis (deixa o risco, ao
se movimentar), podendo usar a borracha (apaga o risco, ao se movimentar) ou
nada, isto €, nem o lapis nem a borracha (ao se movimentar, ndo deixa o risco e

nem apaga o risco). (Quadro 2).

Comandos de posicao Comandos de diregao Comandos de objeto
parafrente [ n° de passos ] paradireita [ n° de graus ] Uselapis
paratras [ n° de passos | paraesquerda [ n° de graus ] Useborracha ...

Quadro 2: Exemplo de alguns dos comandos para alterar os estados da tartaruga.

No tocante aos resultados obtidos com a geometria da tartaruga, os mais
significativos foram aqueles associados a tarefas que, no ambito de suas
concretizagdes, viabilizaram aos estudantes romper com algumas centracoes
oriundas do Ensino Tradicional Vigente que somente favorecem a hipertrofia do
espaco perceptivo.

O espaco perceptivo nao € (...) homogéneo, mas é centrado a cada
momento e a zona de centracdo corresponde a uma dilatagédo
espacial, sendo que a periferia desta zona esta tanto mais contraida
quanto mais se afasta do centro. (Piaget apud Battro, 1978, p. 49).

Para uma melhor aproximacdo dessa ideia, vamos nos remeter a solugao
apresentada por alguns estudantes para a seguinte tarefa: “Desenhe um tridngulo

equilatero, cuja medida do lado seja igual a 50 passos de tartaruga”. (Figura 4).

Quanto as implicagdes pedagdgicas inerentes a solugdo desse problema, se
tivermos em conta que, em relacdo as propriedades do tridngulo equilatero, as

agdes sugeridas pela educagdo matematica tradicional ficam, em geral, restritas aos
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aspectos lados e angulos internos congruentes do tridngulo, entdo é razoavel aceitar
que a solucao apresentada para a tarefa no ambiente LOGO, ao tornar periféricas as
centragdes oriundas do ensino tradicional, ofereceu aos estudantes possibilidades
para que outras propriedades do triangulo — nesse caso, o angulo externo do
triangulo enquanto suplemento de seu angulo interno — pudessem vir em socorro da
necessidade operatoria da Tartaruga. Por isso, uma tarefa cuja solugéo trouxe, de
maneira subjacente, a necessidade de alargamento no espacgo perceptivo dos

estudantes.

Imagem A Comandos Imagem B

paradireita 30
i1200

parafrente 50
paradireita 120

parafrente 50

\

120" -

paradireita 120

parafrente 50

Figura 4: Na tarefa “Desenhe um tridngulo equilatero, cuja medida do lado seja igual a 50 passos de
tartaruga”, se a posigao inicial da tartaruga for, por exemplo, o centro da tela (Imagem A), entdo a
execucao da tarefa impde a necessidade de consideragcdes abrangentes, no que se refere as
propriedades matematicas intrinsecas ao tridngulo equildtero. No caso especifico dessa tarefa, é
preciso considerar o complemento e o suplemento das medidas dos angulos internos desse tridngulo
(Imagem B).

A segunda razdo para a utilizagdo do ambiente LOGO foi proveniente do
insatisfatorio resultado de meus esforgos para ensinar programacgao aos estudantes
com a linguagem BASIC, fortalecido pelo fato de que suprir as desvantagens da
linguagem BASIC para o ensino de programacéo era exatamente um dos lemas em
que se ancoravam as defesas sobre a pertinéncia da linguagem LOGO no ambiente
escolar. (cf. Papert, 1886, p. 52). No entanto, como o que observei foi somente uma
invariavel e rapida queda no interesse dos estudantes em executar tarefas que
envolvessem a programagao de computadores, o resultado desses experimentos se
traduz pelo indicativo de que, do ponto de vista pratico, o impedimento para um
trabalho dessa natureza nao pode ser reduzido apenas ao problema da
interatividade computador-estudante ou ao tipo de trabalho proposto. Nesse
aspecto, defendo que é necessario também levar em conta os meios fisicos que séo
oferecidos para a consecucao das tarefas propostas, pois do mesmo modo que um
trabalho de programacéo exige, daquele que o executa, um projeto e uma técnica,
esse mesmo trabalho exige condi¢des de tempo e espago para a sua consecugao
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que, no meu caso, nao podiam ser oferecidos aos estudantes. Primeiro, porque a
sala de informatica, embora propriedade da Escola X, somente prestava servigcos
para uma pequena parcela de seus estudantes, através de cursos de 30 horas, com
dois encontros semanais de uma hora e meia. Segundo, porque — para uma boa
parcela dos alunos — o contato com o computador pessoal ainda estava restrito a

sala de informatica.

O terceiro e ultimo resultado das investigagbes no ambiente LOGO foi a
possibilidade de identificar uma dicotomia entre o rol de implementagdes — através
das quais eu procurava criar aplicativos computadorizados para o processo de
ensino e aprendizagem da matematica — e o rol das tarefas que eu estava sugerindo
para o trabalho dos estudantes no ambiente de programacdo. De modo especifico,
enquanto as orientagdes subjacentes ao meu trabalho de implementagdo eram de
cunho predominantemente comportamentalista (Figura 5), as tarefas que eu estava
propondo para o ambiente de programag¢ao eram, em geral, de cunho construtivista.
Dai, a minha apreensao de que o processo educativo ndo pode ser reduzido apenas
aos comportamentos verbais ou motores que, aliada as dificuldades de exploragao
do ambiente de programacéo, fortaleceu o meu interesse pelo desenvolvimento dos
objetos educacionais que passei a denominar tarefas computadorizadas.
Especificamente, ambientes computadorizados para a exploracao e investigacao de
conceitos matematicos, cujo objetivo é atender a demandas de problemas didaticos

inerentes ao processo de ensino e aprendizagem da matematica escolar.

Imagem A Imagem B Imagem C

Aol | A | g

Fatos:1 Acertos: 1 Fatos:1  Acertos:0 12343567

Figura 5: Durante o primeiro movimento da pesquisa, parte significativa das tarefas implementadas
pelo pesquisador eram de orientagao behaviorista. Por exemplo, o aplicativo TABUADA que, apoés
solicitar resultado de um produto entre dois numeros, aguarda a resposta do estudante para
avaliagdo. Se o resultado estiver correto, o programa credita um acerto para o estudante (imagem A).
Caso contrario, além do estudante n&o ter o acerto creditado (imagem B), ele deve conferir a
operagdo em uma tabuada geométrica (imagem C), como a que é proposta por Hogben (1956, p. 93).
Quanto aos aspectos que nos permitem classificar essa atividade enquanto comportamentalista,
temos, o reforgador positivo (acertar significa ganhar alguma coisa); a punicdo negativa (errar
significa deixar de ganhar) e a puni¢ao positiva (obrigatoriedade da conferéncia, em caso de erro). (cf.
Ferreira da Silva, 1995, p.12).



42

3.2.2 — As tarefas computadorizadas

A minha primeira experiéncia com énfase no uso de tarefas computadorizadas
ocorreu durante o ano letivo de 1992, apos a diregdo da Escola X aprovar um
projeto, cujo objetivo era ampliar o acesso a sala de informatica para os estudantes
matriculados no quarto e no quinto ano do Ensino Fundamental. Em resumo, um
projeto para ampliagcdo de mercado pautado em minhas intervengdes anteriores, as
quais passaram a oferecer — perante os olhos da comunidade escolar — a sala de
informatica enquanto um espago misto entre a possibilidade de acesso ao
computador e aulas de reforco para a matematica escolar. Portanto, acbes que
podem ser classificadas como tentativas de utilizacdo do ensino remedial em
socorro aos problemas de aprendizagem procedentes do Ensino Tradicional
Vigente, os quais estavam ficando, para mim, cada vez mais evidentes.

(...) as estratégias didatico pedagdgicas adequadas ao ensino
remedial ndo podem ser as mesmas do ensino tradicional vigente,
porque o ensino remedial visa exatamente as dificuldades que nao

podem ser resolvidas por essas estratégias. (Baldino, 1995, p.??)
Com relacado aos resultados dessas experiéncias, o primeiro se traduz pela
orientacdo de minha preferéncia por tarefas de cunho construtivista, pois, eram
essas que, além de agugar a curiosidade das criangas, proporcionavam-me oferecer
aos estudantes meios mais favoraveis para a exploragdo e investigagdo de
conceitos matematicos. Um exemplo € o aplicativo TRINCA-ESPINHAS (Ferreira da
Silva, 2013), cujo conjunto de tarefas oferece ao estudante um ambiente para a

investigacao de aspectos inerentes ao conceito de nimeros primos. (Quadro 3).

O segundo resultado foi o indicativo de que, em relagdo aos aplicativos que
eram frutos de meu trabalho de implementagao, as tarefas disponiveis, além de
pontuais, estavam fragmentadas. Em suma, eu néo tinha em maos um rol de tarefas
que me viabilizasse aplicar tratamentos mais sistematicos sobre topicos referentes a
matematica escolar. Nesse aspecto, vale lembrar que embora houvesse a
possibilidade de complementacédo dos aplicativos computadorizados com tarefas de
outra natureza, as minhas tentativas nesse sentido nunca foram bem recebidas
pelos estudantes. Afinal, como disse um dos estudantes: “(...) estamos pagando

para usar os computadores”.
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O APLICATIVO TRINCA-ESPINHAS

No aplicativo TRINCA-ESPINHAS - adaptado a partir do software TRINCA-
ESPINHAS (Portugal s/d) - o estudante estabelece uma relagdo de troca de nimeros
com o computador; a qual é feita a partir de uma sequéncia de ndmeros naturais em que
o primeiro termo serd sempre o nimero 1(um) e o (ltimo termo podera variar entre 12
(doze) e 60 (sessenta).

Uma vez que escolhida, pelo estudante, a sequéncia numérica a ser apresentada na tela
do computador, a regra para o trabalho é a seguinte: pode-se retirar qualquer nimero,
desde que exista no conjunto em questdo pelo menos um divisor do nimero escolhido.

Assim, feita a escolha para a retirada de um determinado nimero, o computador estd
instruido a executar os seguintes comandos:

1 - retirar o nimero escolhido e registrd-lo como pontos para o aluno;

2 - retirar o(s) divisor(es) do nimero escolhido, adiciond-los e registrar essa soma como
pontos para o computador.

E isso, até que por auséncia de divisores ndo seja mais possivel ao estudante retirar mais
ndmeros na tela.

Nesse momento, o programa adiciona os nimeros restantes como pontos ao resultado do
computador para, em seguida, dar como encerrada a atividade.

Finalmente, a tarefa do estudante é procurar garantir condi¢des para que, ao final da
atividade, o nimero de seus pontos fique maior do que o nimero de pontos do
computador.

Quadro 3: Aplicagbes do TRINCA-ESPINHAS tém apontado no sentido de que esse ambiente
favorece assimilagbes e acomodagdes de conjuntos de divisores que podem agir em socorro a ja
antiga e generalizada falta de prontidao das criangas, quando solicitadas sobre os resultados das
tabuas de multiplicaggo e diviso'’.

O terceiro e ultimo resultado desse processo investigativo foi proveniente dos
experimentos assistidos por um reduzido rol de aplicativos industrializados, os quais
eram de dificil acesso por ndo estarem disponiveis ao mercado de consumo
brasileiro. Um exemplo disso € o software MATH RABBIT (Perl, 1986), com quatro
diferentes tarefas voltadas ao processo de alfabetizacdo numérica e, também, com a

orientacdo expressa “NOT FOR EXPORT = For use in the USA and Canada only’.
(Figura 6).

'O aplicativo TRINCA-ESPINHAS me foi apresentado pela Prof.2 Dr.2 Miriam Godoy Penteado em
1991. Porém, como néo foi possivel a professora ceder uma cépia desse programa, a minha solugao
foi implementar uma adaptacdo denominada, inicialmente, TRINCA. Note-se que, sobre a versao
original do programa TRINCA-ESPINHAS, a unica informagao que tenho, até o momento, é a de que
esse aplicativo é de origem portuguesa.
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Figura 6: Frente e verso da embalagem do aplicativo MATH RABBIT'® (Perl, 1986). Em destaque, a
orientagao “NOT FOR EXPORT = For use in the USA and Canada only”.

Mas, ndo obstante o reduzido numero de experimentos com esses pacotes, as
investigacdes foram suficientes para apontar, pelo menos, dois aspectos negativos
nesse tipo de material didatico. Em primeiro lugar, a auséncia de uma linha bem
definida em relagdo aos objetivos de ensino e orientagdes didatico-pedagdgicas
subjacentes ao processo de implementagdo das tarefas computadorizadas, e, em
segundo lugar, a organizacgao inflexivel dos aplicativos que, para o uso de uma
determinada tarefa, obrigava-me a disponibilizar as demais tarefas aos estudantes.
Assim, o resultado foi somente uma invariavel dispersdo no interesse dos
estudantes em relacdo aos tépicos de estudo incialmente propostos para o trabalho

na sala de informatica.

E esses foram os ultimos experimentos realizados na sala de informatica da
Escola X, antes de minha efetivagdo como professor de matematica, em regime de
dedicagao exclusiva a uma escola publica federal de ensinos fundamental e médio
(Escola Y) que, no inicio de 1993, possuia uma pequena sala com dois
computadores MC 4000 para suporte ao projeto de uma professora do departamento
de matematica, cujo objetivo era oferecer atividades de recuperagao paralela a partir
do ambiente LOGO. Porém, como nao fui convidado a participar desse projeto, as

minhas investigagdes sobre a utilizagdo do computador no processo de ensino-

'8 O aplicativo MATH RABBIT foi apresentado e cedido a mim, em 1991, pelo Prof. Dr. Roberto
Ribeiro Baldino.
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aprendizagem de matematica ficaram, de certo modo, suspensas até o meu
ingresso no Curso de Mestrado em Educagdo Matematica da Unesp (Campus de
Rio Claro), sob a orientagdo da Prof.? Dr.? Maria Lucia Lorenzetti Wodewotzki a
partir de 1995.

4 — A tecnologia desktop

No Brasil, a intensificagcdo de consumo dos computadores para uso pessoal
somente ocorreu apos o relaxamento dos empecilhos a importacédo de hardware e,
principalmente, de software que, de modo coetaneo, trouxe consigo a tecnologia

desktop. Assim, ao invés de teclar comandos obscuros,

“(...) o usuario podia simplesmente apontar para alguma coisa e
expandir seus conteudos. Ou arrasta-la através da tela. Em vez de
dizer ao computador para executar uma tarefa especifica — ‘abra este
arquivo’ — o0s usuarios pareciam fazé-los eles proprios. A
manipulacao direta tinha uma qualidade estranhamente paradoxal:
na realidade, a interface grafica havia acrescentado uma outra
camada entre o usuario e sua informacao. Mas a imediatez tactil da
ilusdo dava a impressdo de que agora a informacdo estava mais
préxima, mais a mao, em vez de mais afastada. Sentiamos que
estavamos fazendo alguma coisa diretamente com nossos dedos, em
vez, de dizer ao computador que a fizéssemos por nés.” (Johnson,
2001, pp. 21-22).

Com isso, podemos demarcar duas geragdes de professores/pesquisadores
usuarios dos computadores pessoais. A primeira geragdo — ou geragao linha de
comando — com seus dispositivos de armazenamento minusculos,
microprocessadores lentos e monitores granulosos e, a partir de meados da década
de 1990, a geracao desktop. Ou seja, a atual geragao de usuarios que € oriunda de
um ambiente grafico que tornou a experiéncia com o computador mais intuitiva e,
por isso, menos intimidante'®. Desse modo, a diferenca entre a primeira e segunda
geragdo de usuarios € que, enquanto para a primeira geragao era necessario
dominar as linguagens que permitissem um acesso mais facil as maquinas, na
geragao desktop, esse tipo de conhecimento vai, gradativamente, ficar reservado
somente aos que pretendiam fazer da informatica uma profissdo ou uma base para

uma atividade sofisticada de trabalho ou lazer.

¥ No Brasil, foi 0 ambiente Windows da Microsoft que, de modo quase exclusivo, introduziu no
imaginario popular os elementos da interface atual, tais como menus, icones, pastas, lixeiras e,
sobretudo, a possibilidade de intercAmbio entre os programas dedicados, tais como os editores de
texto, planilhas, editores graficos, etc.
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Portanto, um novo paradigma, cujo principal efeito sobre os meus estudos a
respeito do computador na pratica letiva de matematica foi o temporario afastamento
de meu interesse por esse tema pela necessidade de controlar o funcionamento
desse novo ambiente, de conhecer seus limites e, sobretudo, parte de sua forga

potencial.
5 — A cultura da sala de informatica

A sala de informatica é, ainda nos dias atuais, o principal expediente das
escolas brasileiras para oferecer aos seus estudantes — ou a uma parte deles — o
manuseio direto com os computadores de uso pessoal. Portanto, um arcaismo
herdado das primeiras insercbes do computador no ambiente escolar que — de
modo legitimo perante a cultura da linha de comando — tomava o computador
enquanto tema central para a informatica escolar e, por isso, acomodava esse
maquinismo em um espaco distante da sala de aula. Nesse sentido, vale lembrar
que na Escola X, embora as primeiras inser¢coes do computador na pratica letiva da
matematica tenham ocorrido no ambito de minhas aulas de matematica, os
experimentos subsequentes ocorreram exclusivamente em uma pequena sala com
seis microcomputadores MC 4000 EXATO PRO (Figura 7), cujo objetivo era oferecer

cursos de programagao aos estudantes interessados e dispostos a pagar por isso.

MC 4000 EXATO faz de tudo: folha

PRO: o microcom-

putador da CCE ;
com total compati-

bilidade com o
Apple Il Plus.
Teclado profissio-
nal com 64 teclas, e
mais 16 teclas de
funca@o programavel.
Acentuagao com
todos os caracteres
da lingua portugue-
sa, maiusculas, mi-
nusculas, buffer

de teclado, fast
repeat e auto
repeat. Saida
para monitor
ouTV

comum.

O MC 4000

de pagamento, con-
tabilidade, controle
de estoque. Ou seus
programas de uso
essoal.
para comprar um
Exato, nada como o
lugar certo: Clappy,
onde vocé tem aten-
dimento especiali-
zado, assisténcia
técnica perfeita
e as melhores condi-
¢oes de preco e
pagamento.
Passe na Clappy.
O mais novo fun-
cionario da sua
empresa esta
esperando
por voce |a.

Figura 7: A sala de informética da Escola X, em sua primeira configuracado, estava equipada com seis
microcomputadores MC 4000, configurados de forma idéntica a ilustragdo mostrada acima. (Fonte:
http://www.cobit.xpg.com.br/propagandas/prop apple.htm. Acesso em 28/08/2014).
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47

Dai, a primeira caracteristica do que denomino cultura da sala de informatica,
ou seja, o reduzido numero de computadores geralmente disponiveis para uso que,
por sua vez, é fruto de pelo menos trés fatores que podem agir isoladamente ou em
conjunto. Especificamente, o elevado custo do equipamento, a falta de um plano de
contingéncia que garanta um trabalho adequado de manutengdo dos computadores
e, por fim, o rapido processo de obsolescéncia das maquinas imposto pela
multiplicagdo dos mecanismos criados que, cada vez mais, reduz o prazo de sua

capacidade de nos maravilhar.

Para exemplificar essa caracteristica da cultura da sala de informatica, no
inicio de minhas agdes na sala de informatica da Escola X (1989), o computador MC
4000 era um equipamento de baixo custo, porém ainda adequado a aplicagdes
domésticas e profissionais. No entanto, ao final do ano letivo de 1990, a caducidade
desse equipamento era de tal monta que acabou levando-me a suspender as
atividades na sala de informatica durante o ano letivo de 1991. Desse modo, o
projeto com o qual eu reativei a sala de informatica da Escola X, durante o ano de

1992, trazia como pré-requisito a sua consecugao o parcial reaparelhamento do

ferramental até entdo disponivel nesse ambiente.

A segunda caracteristica da cultura da sala de informatica é a que ira se
constituir apés a insercdo da informatica enquanto disciplina isolada na grade
escolar que, entre outras coisas, consolidara os computadores em um espaco
distante da sala de aula. O resultado é a perspectiva para a qual, se o0s
computadores estdo alocados fora da sala de aula, entdo o computador serve para
ensinar computador. Logo, uma inversao idealista da perspectiva inerente a cultura
da linha de comando a qual tomava o computador enquanto tema central para a
informatica escolar e, por isso, acomodava esse maquinismo em um espaco distante

da sala de aula.

Observe que, no caso da Escola Y, a inser¢do da informatica na grade
escolar foi uma decisdo do corpo docente da escola, em fungdo do movimento
gerado pela inauguracdo, em meados de 1993, de uma nova sala de informatica
com oito modernos computadores equipados com o ambiente WINDOWS 3.1 da
Microsoft?®®. Desse modo, a partir do ano letivo de 1994, a Escola Y passou a

oferecer aulas de informatica para as classes de nono ano do Ensino Fundamental e

% Para mais informagdes sugiro o artigo Windows 3.x (URL: http://pt.wikipedia.org/wiki/Windows_3.x).
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para as classes de primeiro ano do Ensino Médio, a partir de uma disciplina
semestral denominada Introdugdo a Informatica, com carga horaria de uma hora
semanal, a qual ficou sob a responsabilidade do Departamento de Matematica da
escola. Portanto, um fato que comprova a presenga de uma perspectiva para a qual,

se os computadores estdo fora da sala de aula, entdo o meio é a mensagem.
6 — Concluséo

Antes de iniciar os meus trabalhos com o computador na pratica letiva da
matematica, a natureza na qual eu estava destinado a viver era a do Ensino
Tradicional Vigente, isto é, um lugar onde o que se espera € ver os alunos em
fileiras e o professor de pé falando em frente ao quadro. Contudo, ao cercar-me de
diferentes recursos computadorizados, constitui uma nova natureza. Dito do nivel de
percepcao que atualmente me é possivel, o que fiz foi antever e contrapor, através
de minha pratica letiva, a ortodoxia do Ensino Tradicional Vigente com algumas das
recentes e atuais tendéncias da Educacdo Matematica e, com essa nova
perspectiva, pude criar condigdes mais confortaveis de trabalho em relagdo a minha
funcado social de oferecer, como professor, ambientes mais favoraveis para o
aprendizado da matematica. Portanto, uma nova natureza que, por se constituir
cercada de recursos computadorizados, toma como antinatural a auséncia do
computador em seu espaco existencial. E nisso reside o meu interesse pela

utilizacao da informatica na pratica letiva da matematica.

Sendo assim, devo ressaltar, que ao dizer que o computador foi fundamental
para a constituicdo de uma nova perspectiva pedagdgica, isso nao significa, de
minha parte, uma defesa no sentido de que a simples presenca desse tipo de
maquinismo — mesmo considerando o amplo espectro atual para a utilizacdo dessa
tecnologia — constitua-se, por si sé, garantia de renovagdo educacional. Pelo
contrario, significa que a alteracdo de minha perspectiva pedagdgica foi inerente a
aquisicao de técnicas com as quais aprendi a evitar a repeticdo de experiéncias
negativas e a recolher das positivas os aspectos significativos que, por conseguinte,
me possibilitaram a intentar outros. Afinal, “(...) a técnica é sempre um modo de ser,
um existencial do homem, e se identifica com o movimento pelo qual realiza sua
posicdo no mundo, transformando esse ultimo de acordo com o projeto que dela
faz.” (Vieira Pinto, 2005, p. 238).
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A razao para essa ressalva é devido ao fato de que, atualmente, nao é dificil
encontrar aspectos significativos da pratica letiva que, ao incorporarem de modo
pleno técnicas da produgdo computadorizada, somente revigoram praticas
consagradas pelo Ensino Tradicional Vigente e, por isso, insistem na manutengao do
computador como um apéndice do processo educativo. Por exemplo, os atuais livros
didaticos de matematica que, a julgar pelo volume e pela qualidade de suas
ilustragdes, ndo nos deixam duvidas de terem incorporado de maneira plena
recursos oriundos da tecnologia computacional. Mas, mesmo assim, ndo sido raros
os exemplares que, ao se constituirem, apenas reproduzem - poluidos por um
exagerado rol de ilustragbes, muitas vezes, desnecessarias — a mesmas sequéncias
didaticas disponiveis ha mais de trinta anos e, ja naquela época, de valor
pedagogico discutivel pela Educagdo Matematica (cf. Paula, 2008 e Cavalcanti,
2010). Logo, uma apropriagao das técnicas oriundas do computador que, uma vez
inseridas na pratica letiva, apenas reeditam as velhas orientagbes do Ensino

Tradicional Vigente.

Dai, a minha tese de que para potencializar o uso pedagdgico do computador,
no sentido da Educacédo Matematica, é fundamental que o professor negue para si a
legitimidade dos artificialismos preconizados pelo Ensino Tradicional Vigente, no ato
em que faz uso desse tipo de maquinismo, em sua pratica docente. Nao é a técnica
que determina o destino do homem, mas, pelo contrario, € o homem quem

determina o destino da técnica.

Finalmente, com relagcdo as contribuicbes mais especificas desse primeiro
movimento para o caminho de meus estudos subsequentes a respeito da utilizagao
do computador na pratica letiva da matematica, vale ressaltar o agugamento de meu
interesse pelos processos mentais envolvidos na compreensao do numero pela
crianca e, também, a busca por um desenho interpretativo que me possibilitasse ver
a escola de baixo para cima, com especial destaque para aquilo que é possivel fazer

com os instrumentos que se tém ao alcance da mao.
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SEGUNDO MOVIMENTO
Das Tarefas Computadorizadas ao Micromundo Hipertextual

1 — Introdugao

Para demarcar o inicio de meu trabalho sistematico com a pesquisa em
Educacao Matematica, vou tomar como referéncia o principal resultado extraido do
levantamento bibliografico e das observagdes de campo que realizei apés o0 meu
ingresso no curso de Mestrado em 1995. Ou seja, a hegemonia da linguagem LOGO
como suporte dos estudos e das propostas académicas brasileiras, para o uso do
computador no processo de ensino e aprendizagem da matematica no periodo de
1986 a 1994°".

Sem duvida, um discurso unico, mas que, na época, era justificavel. Primeiro,
porque operar a tartaruga é, antes de tudo, fazer matematica aplicada. Segundo,
porque € uma proposta pedagdgica apoiada na psicologia genética de Jean Piaget
(1900-1980) e, por isso, coincidiu com a forte orientagao construtivista no ideario dos
educadores brasileiros??. E, finalmente, porque esse ambiente salientava o modus
operandi da comunicagdo homem-maquina da época, ou seja, a programacgao de

computadores.

“(...) em muitas escolas, atualmente a frase ‘instrugao ajudada por
computador’ (computer-aided-instruction) significa fazer com que o
computador ensine a crianga. Pode-se dizer que o computador esta
sendo usado para ‘programar a crianga’. Na minha perspectiva, é a
crianga que deve programar o computador (...)". (Papert, 1986, p.17)

Assim, nao € dificil, aos olhos de hoje, apontar razdes para a pouca
representatividade da linguagem LOGO nas salas de aula de matematica das
escolas brasileiras. Uma delas é, sem duvida, o fato de essa linguagem salientar a

21 Os trabalhos de Papert (1986), Avery (1986), Ninin (1988) e Valente (1989, 1993) nos ddo uma
dimensdo da representatividade do ambiente LOGO durante a primeira fase de consumo dos
computadores pessoais no Brasil.

2 Conforme Leite (1994; 81), “(...) houve, nas décadas de 60-70 nos Estados Unidos, uma ampla
difusdo da obra de Piaget aliada a um grande investimento econémico na implementagcdo de
pesquisas e reformas educacionais nesse pais. Muitos desses estudos tiveram uma grande
repercussdo em nosso meio — Brasil e América do Sul em geral — e inspiraram a produgédo de
trabalhos similares realizados por educadores brasileiros e sul-americanos”.
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programacao de computadores e, por isso, fortalecer a cultura da sala de
informatica. Nesse aspecto, vale recordar que a inser¢ao da disciplina Introducgéo a
Informatica, na grade curricular da Escola Y, foi fruto de um projeto anterior, o qual
tinha por objetivo oferecer atividades de recuperacao paralela de matematica a partir
do ambiente LOGO. Entretanto, ndo devemos nos esquecer de que parte dessa
pouca representatividade é também devida a orientacdo pedagdgica sobre a qual

esse ambiente se materializou, ou seja, o construcionismo de Seymour Papert.

O construcionismo “(...) é tanto uma teoria de aprendizado quanto
uma estratégia para a educacdo, que compartilha a ideia
construtivista de que o desenvolvimento cognitivo é um processo
ativo de construgéo e reconstrugdo das estruturas mentais, no qual o
conhecimento ndo pode ser simplesmente transmitido do professor
para o aluno. O aprendizado deve ser um processo ativo, em que 0S
aprendizes ‘colocam a mao na massa’ no desenvolvimento de
projetos, em vez de ficarem sentados atentos a fala do professor.”
(Maltempi, 2004, p. 265).

Portanto, trata-se de uma proposta pedagodgica cujos pressupostos eram o
rompimento com os maneirismos do Ensino Tradicional Vigente e o rompimento com
as sequéncias didaticas entdo preconizadas para a matematica escolar através dos
livros didaticos, as quais — como indicam os trabalhos de Paula (2008) e Cavalcanti
(2010) — pouco se diferem das sequéncias didaticas atualmente oferecidas por esse
tipo de media®. Dai, a minha defesa de que, para a educacdo matematica das
escolas brasileiras, a linguagem LOGO foi e ainda permanece como uma proposta

pedagdgica de vanguarda®.

Contudo, € um ambiente que comporta limitacbes se considerarmos, por
exemplo, as demandas oriundas de um processo de alfabetizacdo numérica que, por
sua vez, foi exatamente o tema de interesse de minha pesquisa de mestrado. Desse
modo, restou-me — afora alguns incipientes pacotes tematicos adquiridos no
mercado local — o software CABRI-GEOMETRE® que, com a sua geometria

= Etimologicamente, conforme Marcondes Filho (2002 p. 24,25 Notas -1), a palavra media é oriunda
do termo mass media que americanos e canadenses elaboraram a partir do latim medivs, media,
medium. Ou seja, eles vieram buscar no latim, que n&o esta na base da lingua deles, mas na nossa,
a raiz para a construcédo do termo. Logo, em acordo com esse autor, “(...) nada mais natural que nds,
como lingua neolatina, seguirmos nossa tradicéo (...)".

% 0 trabalho de Coelho (2004) mostra que, em meados da década de 2000, a sobrevivéncia do
ambiente LOGO nas escolas particulares locais estava ancorada na inversdo da metafora da
tartaruga que, originalmente, buscava na realidade fisica os pressupostos de seu funcionamento.
Com essa inversao, o ambiente LOGO passou a ser utilizado como ferramenta de controle robético.

% O CABRI-GEOMETRE (ou simplesmente CABRI) é um aplicativo comercial de geometria dinamica
produzido pela companhia francesa Cabrilog.
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dindmica, mostrou-se também pouco adequado em relagdo as exigéncias oriundas
de meus estudos. Diante disso, a solugao que encontrei foi retomar o meu trabalho
de criacdo e implementagdo de tarefas computadorizadas, a fim de garantir

subsidios mais adequados as exigéncias do trabalho de campo em curso.
2 — As tarefas computadorizadas

Como dito anteriormente, o primeiro trabalho sistematico que realizei com a
producao de tarefas computadorizadas ocorreu durante a minha pesquisa de
mestrado, no periodo de 1995 a 1997. Em resumo, um estudo sobre os processos
mentais envolvidos na compreensdo do conceito de numero pela crianga que —
pautado na teoria psicogenética de Jean Piaget (1900-1980) — possibilitou-me
oferecer uma proposta para a utilizacdo do computador no processo de ensino e
aprendizagem dos primeiros numeros do sistema hindu-arabico. (cf. Ferreira da
Silva, 1998).

Quanto aos resultados mais especificos dessa pesquisa, temos o aplicativo
GHOBAR (Ferreira da Silva, 1997) com vinte e nove tarefas computadorizadas, cuja
finalidade é oferecer um ambiente de investigacado para que a crianca, através da
contagem, possa estabelecer consideragdes acerca dos aspectos cardinal e ordinal
do nUmero?® e, além disso, o meétodo clinico em agdo que, além de viabilizar a
criacdo, implementagcdo e avaliacdo do aplicativo GHOBAR, possibilitou a
continuagcdo da pesquisa em minhas salas de aula de matematica, a partir do ano

letivo de 1998. (Figura 8).

| b |
T PRD'ELEMA QU{RDRD TRABALHO AI‘\!,&LISE E T
Py DIDA'_I'ICI? - TEORICO —» | PROTOTIPOS /= DE CAMPO . SINTESE — 88
A:Laﬂaigﬁzgau Jean Piaget Pesquisa-acdo Reestruturagao

Figura 8: O método clinico em agao foi o0 a estratégia de pesquisa utilizada para a implementagao
do aplicativo GHOBAR. Em sintese, uma estratégia de agdo que possibilita ao pesquisador seguir a
lei dialética da negagdo da negagao. Ou seja, negar a técnica estabelecida, no ato que dela se utiliza
para chegar a uma técnica mais eficiente, que suprime a anterior e sera por sua vez superada.

% Em sintese, uma proposta ao processo de alfabetizacdo numérica que, por considerar o cardinal e
ordinal como aspecto de um s6 todo, procura superar certa didatica que — dual da tradicional vigente
e, por isso, supostamente piagetiana — permanece indefinidamente nas atividades de classificagéo,
seriacao e ordenacgao, sem proporcionar situagdes em que essas agdes se tornem periféricas para vir
em socorro da necessidade operatdria da contagem.
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Quanto aos aplicativos computadorizados desenvolvidos a partir de minha
pratica docente na Escola Y, o primeiro deles foi o DOUBLEQUAL (Baldino &
Ferreira da Silva, 1999). Em linhas gerais, uma proposta para cursos introdutérios de
algebra, em que o estudante — ap0s estabelecer manipulag¢des algébricas a partir de
um tabuleiro e um conjunto de pecas — utiliza essas manipulagbes para solucionar
sistemas de equacgdes lineares de duas variaveis inteiras, a partir de quatro tarefas

computadorizadas.

Entre os resultados obtidos com esse estudo, merece destaque a
possibilidade que esse aplicativo oferece para que o professor possa romper com
uma pratica docente bastante disseminada em nossas escolas. Especificamente,
aquela que — para a resolugao de sistemas lineares com duas equagdes — privilegia
o limitado método da substituicdo em detrimento do mais abrangente método aditivo.
A prova para a possibilidade de um encaminhamento alternativo em relagdo a essa
orientagdo de sentido unico esta na solugdo de um sistema linear apresentada por
um estudante de doze anos, apds vencer as cinco etapas que compdem O
DOUBLEQUAL (Figura 9).

3Xx+2y=7
Ix+1ly=3

Sistema linear proposto pelo pesquisador: {
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Figura 9: Solugcado de um sistema linear apresentada por uma crianga de doze anos, imediatamente
apos vencer as cinco etapas que compde o DOUBLEQUAL. Essas experiéncias foram realizadas
com um grupo de seis criangas, do sétimo ano do ensino fundamental, no segundo semestre de
1998.

O segundo resultado obtido com o DOUBLEQUAL foi a possibilidade de
integrar o computador a outros medias como, por exemplo, os jogos de tabuleiro. (cf.
Ferreira da Silva & Baldino, 1999). Esse resultado foi relevante tendo em vista que
nas intervencdes didaticas com tarefas computadorizadas, se o processo de

aplicagao desse tipo de material exigir o deslocamento dos estudantes para a sala
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de informatica, entdo ¢é fundamental garantir a presenca de tarefas nao
computadorizadas que, na sala de aula, complementem os aplicativos
computadorizados ou que sejam complementadas por eles, para evitar que nos

trabalhos com o computador o meio prevalega sobre a mensagem.

Apos os estudos com o DOUBLEQUAL, o software subsequente foi o
aplicativo INTEIRO (Ferreira da Silva, 2000), composto por quinze tarefas
computadorizadas. Em sintese, um software fundamentado nas consideragdes
epistemoldgicas sobre os numeros inteiros apresentadas por Baldino (1998), cujo
processo de aplicacdo demonstrou resultados satisfatérios para a solugcdo de dois
problemas didaticos. 1) “Como tirar o maior do menor?” e 2) “Como subtrair um

negativo?”.

No que se refere aos aspectos mais particulares do aplicativo INTEIRO, o
primeiro deles é o vinculo de associacdo desse software com os aplicativos
GHOBAR E DOUBLEQUAL que me ofereceu o vislumbre do que denomino tarefa
situada e interconectada. Ou seja, uma tarefa que, por se constituir como
interseccdo entre propostas didatico-pedagdgicas com objetivos diferentes de
ensino, favorece ao estudante o alargamento do conhecimento sem que, para tanto,

os professores necessitem negligenciar o campo da especialidade em pauta.

Um exemplo disso é a tarefa EIXOS COORDENADOS em que o computador
apresenta dois tridngulos (vermelho e azul) sobre o plano cartesiano. O problema a
ser solucionado pelo estudante é estabelecer adigdes algébricas convenientes sobre
as abscissas ou ordenadas dos vértices do tridngulo vermelho, de modo que esse

triangulo ocupe a posigao do triangulo azul.
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Figura 10: Na tarefa EIXOS COORDENADOS, o problema é colocar, através de operagdes
algébricas, o tridngulo vermelho sobre o tridngulo azul.

Quanto aos indicios sobre a possibilidade de um trabalho interdisciplinar com
o aplicativo INTEIRO, temos a agédo simultdnea entre as operagdes algébricas e

suas implicagbes no sentido vetorial, identificada no dialogo de duas criangas (AUR



55

e HUG), apos essas criangas, na tentativa de sobrepor o tridngulo vermelho,
estabelecerem vetores contrarios e, por conseguinte, obterem como resultado o
desaparecimento desse triangulo da tela do computador27. Observe que a
implicacédo da operacao algébrica no sentido de deslocamento de um vetor fica
evidente na fala do estudante AUR, quando diz ao estudante HUG que “(...) menos

desce e mais sobe”. (Quadro 4).

AUR: “(...) ndo te falei que era menos? Menos desce e mais sobe!” (Comentando sobre os
sinais corretos dos vetores que deveriam ser aplicados);

HUG: (Risos) “Mas cadé ele?!” (Perguntando sobre o paradeiro do triangulo vermelho);
AUR: (Apontando dedo para cima.) “Esta la em cima! E agora?”;
HUG: (Olhando para cima.) “Entdo, vamos colocar alguma coisa para ele descer.”,

AUR: “Mas, eu néo sei onde ele esta (...)” (Levanta-se e faz como se estivesse procurando atras
da tela do computador e prossegue.) “(...) olha ai ... quem sabe vocé acha?”;

HUG: “Ah! Soma menos que ele desce (...)” (Acrescenta alguns valores negativos e, apos
aparecerem dois vértices vermelhos na tela do computador, prossegue.) “Viu? Ja consegui dois,
so falta um!” (Em seguida, faz com que o outro vértice volte a tela.) “Bom, t& meio baguncgado,
mas agora pelo menos da para fazer as contas”,

AUR: “E, mas néo esquece. Menos desce e mais sobe. Oh, tem que descer, hein?’:
HUG: “Sei, sei ...”

Quadro 4: didlogo de duas criancas (AUR e HUG), durante o trabalho com a tarefa EIXOS
COORDENADOS, apo6s essas criangas, na tentativa de sobrepor o ftriangulo vermelho,
estabelecerem vetores contrarios e, por conseguinte, obterem como resultado o desaparecimento
desse tridngulo da tela do computador

O segundo aspecto particular do aplicativo INTEIRO é o diferencial entre o
processo de implementacdao desse software em relagdo ao desenvolvimento dos
aplicativos GHOBAR e DOUBLEQUAL. Especificamente, enquanto nos dois ultimos
aplicativos, o processo de desenvolvimento se apoiou em pequenos grupos de
estudantes, a construgdo do aplicativo INTEIRO foi integralmente pautada nas
minhas atividades normais de sala de aula, como professor de matematica de uma
classe de sétimo ano do Ensino Fundamental. Portanto, um trabalho docente que,
pelos sistematicos deslocamentos dos estudantes para sala de informatica e pelo
uso pouco ortodoxo do livro didatico, impds aos olhos da comunidade Escola Y a

perspectiva de uma nova abordagem para o processo de ensino e aprendizagem de

%" Esses dados foram extraidos do acervo de videografias realizadas com a utilizagdo do aplicativo
INTEIROS, em uma classe do sétimo ano de Ensino Fundamental na Escola Y, no primeiro semestre
do ano letivo de 2000.
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matematica, a qual ficou ainda mais evidente pelo critério de distribuicdo das aulas
de matematica na Escola Y que, por essa época, obrigava a presenga de dois
diferentes professores para um mesmo ano escolar. Desse modo, a rotina instituida
foi a seguinte: enquanto os estudantes de uma classe de sétimo ano utilizavam
sistematicamente a sala de informatica, os estudantes das outras duas classes n&o
frequentavam esse ambiente. Em resumo, uma espécie de bomba relégio que,
alimentada pela crescente insatisfagcdo dos pais e responsaveis pelos estudantes
das outras classes de sétimo ano com o fato de seus filhos nao utilizarem os
computadores da escola, transformou as recorrentes criticas de corredor — como,
por exemplo, “(...) quando é que esse professor vai resolver dar aula?” — em um
questionamento oficial da Escola Y, sobre o meu cumprimento do conteudo

programatico prescrito para as classes de sétimo ano do Ensino Fundamental.

Portanto, uma reagao que nos da um excelente exemplo da contraditoriedade

inerente a criagcao inventiva apontada por Vieira Pinto (2005). Afinal,

“Se por um lado, [a criacao inventiva] pode efetivamente trazer uma
contribuicdo eficaz, que viria enriquecer as possibilidades de
expansao do dominio humano sobre a natureza, por outro lado,
sendo também frequente haver propostas temerarias e sem
condicoes de utilizagao, a experiéncia delas constituiria um risco para
o0 patrimbnio de habitos, ou seja de técnicas, que a comunidade
consagrou e guarda, e com o qual, bem ou mal, vem enfrentando o
desafio da realidade. (...) Nao se sabendo de antemado o poder
oferecido por uma nova conquista do conhecimento, predomina o
sentimento de incerteza e aumenta a angustia e inseguranca de
todos em face a introdugdo de alguma descoberta capaz de
revolucionar a relagdo do homem com o mundo fisico, e portanto
estabelecendo a possibilidade de alteragdes nas relagbes dos
homens uns com outros.” (pp. 66-67).

No ambito de meus estudos, o efeito desse resultado foi a minha decisdo de
suspender o trabalho de implementacado dos aplicativos computadorizados, a partir
da sala de informatica. Primeiro, porque esse resultado demonstrou que a
satisfatéria receptividade de minhas pesquisas, pelo meio académico, nido era
suficiente para justificar a utilizagdo do computador em meu trabalho docente
perante a escola. Segundo, pela dificuldade com o deslocamento dos estudantes, o
qual acabava comprometendo os cinquenta minutos de aula disponiveis para o
desenvolvimento do trabalho. E, finalmente, porque o professor, no ambito de suas
atribuicbes docentes, “(...) exerce sua atividade a partir da margem de liberdade que

tem como professor. Diverge, porém néo a ponto de desencadear sua demissdo ou
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reagbes além das que possa lidar a partir da correlagdo de forgas de que dispée.”
(Baldino, 1999, p. 223).

Aos olhos de hoje, ndo é dificil constatar que os resultados do trabalho com o
aplicativo INTEIRO colocaram um ponto de inflexdo no rumo de minha pesquisa,
pois demonstraram que a inser¢do da Educagcdo Matematica na sala de aula nao
pode ser reduzida aos aspectos puramente epistemoldgicos da aprendizagem. No
plano pratico, o efeito disso foi a reorientagcdo de meu interesse de estudo — até
entdo focado, exclusivamente, nas possibilidades do computador como suporte ao
processo de ensino e aprendizagem da matematica — para uma nova questao de
pesquisa, ou seja, a do dominio dos desafios suscitados pela inser¢do do

computador na minha pratica letiva cotidiana. Especificamente,

e 0 desafio de estabelecer condi¢gdes mais adequadas para justificar a utilizagao
dos aplicativos computadorizados perante a comunidade docente da Escola
Y,

e ¢, finalmente, o desafio de garantir um suporte logistico que, de modo
alternativo a sala de informatica, atendesse satisfatoriamente as demandas
para a utilizacdo desse tipo de material didatico em minhas aulas de

matematica.

Nesse novo sentido da pesquisa, a primeira agao foi organizar as tarefas
computadorizadas em pacotes tematicos de acordo com um determinado problema
didatico (Figura 11) para, em seguida, oferecer esses pacotes aos professores da
Escola Y e, também, aos professores-discentes matriculados na minha disciplina em

um curso de pos-graduagao /ato sensu.

Tela 1 Tela 2

Figura 11: Para apresentar as tarefas computadorizadas a outros professores, elas foram
organizadas em pacotes tematicos. No caso especifico dessa ilustracdo, temos as telas de
entrada para as quatro atividades pertinentes ao grupo | de tarefas do aplicativo INTEIROS. Ao
todo, esse aplicativo disponibiliza quinze tarefas diferentes.
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Entre os resultados obtidos com essas intervencgdes, o primeiro foi inerente a
rigidez do material que, para oferecer ao estudante um determinado subconjunto de
tarefas, obrigava o professor a disponibilizar todas as tarefas contidas no pacote.
Assim, 0 que observei, através das aplicagbes feitas por uma professora de
matematica da Escola Y, foi somente uma invariavel dispersdo no interesse dos
estudantes em relacdo aos topicos de estudo, incialmente propostos por essa
mesma professora. Portanto, um resultado idéntico ao que obtive quando, por
ocasidao de minhas experiéncias iniciais com computadores na sala de informatica,
procurei utilizar materiais estruturados de maneira semelhante como, por exemplo, o
aplicativo MATH RABBIT (Perl, 1987).

Finalmente, o segundo resultado dessas experiéncias reune as diferentes
leituras dos pacotes tematicos feitas por alguns professores, a partir das demais

intervengdes que me foram possiveis.
3 — Leituras do professor sobre os pacotes tematicos
3.1 — A leitura do video game

A leitura do video game consiste em caracterizar a tarefa computadorizada
como jogo de entretenimento, o qual ficou evidente na solicitagdo feita por uma
professora de matematica das séries iniciais da Escola Y: “(...) eu ja encerrei a

matéria. Vocé ndo tem uns jogos para eu aplicar nas criangas?’.

Diante dessa oportunidade, ofereci a professora uma variagdo do aplicativo
GHOBAR contendo vinte e uma tarefas computadorizadas. O resultado obtido foi
uma espécie de ‘ampliacdo’ na qualidade de minhas tarefas computadorizadas, isto
€, passaram de jogos para jogos ruins. Isso foi observado apds a primeira e Unica
aplicagdo de nossas tarefas computadorizadas através do comentario da referida
professora: “(...) os alunos enjoam rapido!”. Dai, a razao pela qual decidi ndo mais

atender a esse tipo de solicitacdo dos professores.
3.2 — A leitura do ‘programinha’

A leitura do ‘programinha’ € aquela que assimila, como método de ensino, a
estratégia de acido necessaria a realizagao ou solugdo de uma determinada tarefa
computadorizada para, em seguida, utilizar essa mesma estratégia como reforgo a
aquisicao de esquemas unicos de acado. Para uma maior aproximacao dessa ideia,

vamos nos remeter ao resultado que obtive quando, no ambito de minhas atividades



59

normais de sala de aula, procurei fixar a estratégia de agdo necessaria a solugao
das tarefas do aplicativo EQUAL (Quadro 5) como um método para a resolugéo de

problemas de porcentagem?.

O APLICATIVO EQUAL

DESCRICAO: o aplicativo EQUAL toma por base uma matriz numérica de dimensdo 2x2, em que,
fixada uma orientagdo de leitura, os nimeros de uma coluna sdo iguais aos nimeros da outra
coluna, multiplicados ou divididos por uma constante. (Vide figuras abaixo).

ou

FUNCIONAMENTO: no EQUAL, apés o computador fixar trés ndmeros da matriz, o estudante
deve completar obedecendo a regra de formagdo estabelecida.

Finalmente, para executar satisfatoriamente a atividade, o
jogador deverd preencher corretamente 10 (dez) diferentes

situagdes apresentadas de modo sucessivo e aleatério pelo
computador. Note-se que o programa esta instruido a encerrar

a atividade apés 4 (quatro) solugdes incorretas.

Quadro 5: Atualmente, o aplicativo EQUAL ¢é parte constituinte do micromundo hipertextual
NUMEROS PRIMOS (Anexo I). Observe que as aplicacbes dessa atividade de equivaléncia tém
apontado no sentido de que é razoavel aceita-la como ambiente propicio para assimilagbes
reciprocas no que se refere aos fatos fundamentais da multiplicagéo e da diviséo.

O resultado foi que as solugbes alternativas apresentadas por algumas
criangas — como, por exemplo, solucionar o problema por partigdes — nao foram
tratadas com a merecida relevancia pelas demais criangas, ndo obstante as minhas
tentativas subsequentes de legitimar as solugdes diferentes® (Figura 12). Desse
modo, muito razoavel aceitar que, do ponto de vista pedagdgico, isolar as tarefas
computadorizadas pode resultar num simples apelo ao tecnicismo e, por isso,
reforgar o modus operandi do Ensino Tradicional Vigente que somente contribui para

uma pratica letiva reificada e reificante. E essa foi a razdo pela qual decidi acomodar

? Esses experimentos foram realizados na Escola Y com criangas de uma sala de sexto ano do
Ensino Fundamental.

» Do ponto de vista epistemoldgico, esse € um bom exemplo de que, “(...) do mesmo modo como a
crianga cré na onisciéncia do adulto, igualmente acredita, sem mais, no valor absoluto dos
imperativos recebidos (...) [e, além disso,] (...) considerando o adulto como fonte de lei, a crianga s6
faz instituir a vontade adulta em bem soberano, apoés ter considerado como tais os diversos decretos
de seu proprio desejo”. (Piaget, 1994, p.299)




60

as tarefas computadorizadas em pacotes tematicos, antes de oferecé-las aos

professores.
Solugao A
300 100%
300 ???
;3
ST
300 _ 100 37.5%
300 P97
-
;38

Figura 12: Para a solugdo do problema - qual é o percentual de 300 em relagdo a 8007 - enquanto a
maior parte das criangas procurava resolver o problema pela busca do fator multiplicativo (solugao A
ou técnica sugerida pelo professor), algumas criangas optaram por solucionar o problema utilizando
particdes (solugéo B).

Contudo, foi uma estratégia organizacional que, além de inviabilizar a
utilizacdo das tarefas computadorizadas em sala de aula, apenas fortaleceu o anseio
dos professores-discentes por formulas prontas que pudessem resolver problemas
didaticos pontuais e imediatos de sala de aula, tal como demonstrou a solicitagao
feita por uma discente, logo apés uma de minhas aulas: “(...) vocé ndo tem um
programinha para ensinar equagdo do 2° grau?’. Logo, um tipo de organizagdo
textual, cujo efeito foi ocultar de minhas tarefas computadorizadas a caracteristica
de operadores pedagogicos de intervengao que, na sala de aula, somente se
constituem a partir das inter-relacées do estudante com a matematica e do professor

com o estudante.

E esses foram os resultados que, de algum modo, estabeleceram as
condicbes minimas e necessarias para o inicio de meus trabalhos de criagédo e

implementagéo da escritura eletrdbnica que denomino micromundo hipertextual.
4 — O projeto micromundo hipertextual

No plano pratico, o micromundo hipertextual € uma escritura eletrénica

multirepresentacional®

que possibilita agregar e disponibilizar, na internet, diferentes
recursos didaticos, tais como textos, imagens, animacgdes, videos e tarefas

computadorizadas.

% Tecnicamente, um sistema multirepresentacional opera sobre a alterndncia de meios, ou seja,
janelas. Um beneficio que nao se limita apenas a possibilidade de ver dois ou mais documentos ao
mesmo tempo, mas, sobretudo, na possibilidade de ziguezaguear entre eles.
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Com relacéo as razdes que, inicialmente, alimentaram o processo de criagao
e implementagdo desse novo tipo de organizagao textual temos, de um lado, o
desafio de justificar o meu trabalho docente perante os demais professores de
matematica da Escola Y e, do outro lado, a pouca representatividade dos pacotes
tematicos no sentido de garantir integridade as minhas propostas para o uso do
computador na pratica letiva de matematica. Por isso, € que as orientagdes para a
producdo de meu primeiro micromundo foram: 1) oferecer amplo acesso ao
problema didatico e aos aspectos conceituais da matematica subjacentes ao
processo de implementacdo de nossos aplicativos computadorizados; 2) manter a
coesido entre aplicativos computadorizados que tenham por fim um mesmo problema
didatico, bem como garantir relevancia as tarefas de outra natureza que possam
complementar esses aplicativos; 3) proporcionar ao professor autonomia para, no rol
dos aplicativos computadorizados disponiveis, escolher e aplica-los segundo suas
necessidades e conveniéncias; 4) e, finalmente, oferecer ao professor condigdes

amplas para justificar o uso desse material perante a sua comunidade escolar.

No plano tedrico, o conceito de micromundo (Papert, 1986, pp. 148-164) foi,
em primeira instadncia, uma maneira de categorizar um conjunto de tarefas
computadorizadas reunidas em torno de determinado problema didatico, como um
lugar onde certos tipos de pensamentos matematicos podem brotar e se
desenvolver com certa facilidade. E, em segunda instancia, foi o conceito com o qual
procurei garantir as tarefas computadorizadas o status de operadores pedagdgicos
de intervengcdo que, no ambito da pratica letiva da matematica, somente se
constituem a partir das inter-relagées do estudante com a matematica e do professor
com o estudante. Dito de outro modo, isso significa que nas utilizacées que fiz e fago
desse material didatico, nunca existiu uma ordem pré-estabelecida para o processo
de aplicagao dessas tarefas, como a que sugeri através de meus pacotes tematicos.
Pelo contrario, sdo conjuntos de atividades independentes com objetivo de oferecer
suporte a procedimentos didaticos que privilegiem o trabalho investigativo do
estudante. Por isso, utiliza-las isoladamente, em grupo, ou combinadas a outros
tipos de atividades € uma decisdo exclusiva do professor, que somente pode ser
tomada frente ao contexto da sala de aula. Em sintese, incorporar o conceito de
micromundo ao meu projeto foi a maneira que encontrei para sustentar,
teoricamente, minhas diferentes sequéncias de aprendizagem e, ao mesmo tempo,

referendar o meu rompimento com a autoridade externa do livro didatico.
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O segundo conceito incorporado ao projeto dessa escritura eletrénica foi o de

hipertexto, cujo objetivo foi tentar flexibilizar a rigidez de meus pacotes tematicos.

“O termo hipertexto foi cunhado por Theodor Holm Nelson em 1964,
para referir a uma escritura eletrénica ndo-sequencial e nao-linear,
que se bifurca e permite ao leitor o acesso a um numero
praticamente ilimitado de outros textos a partir de escolhas locais e
sucessivas, em tempo real. Assim o leitor tem condigbes de definir
interativamente o fluxo de sua leitura a partir de assuntos tratados no
texto sem se prender a uma sequéncia fixa ou a topicos
estabelecidos por um autor. Trata-se de uma forma de estruturagcao
textual que faz do leitor simultaneamente co-autor do texto final.”
(Parente, 1999 p 73).

Observe que a adequacgao desse conceito ao projeto se justifica perante os
principios inerentes ao que Deleuze & Guatarri (1996, pp. 11-37) denominam

rizoma. Em resumo,

“(...) i) heterogeneidade: o hipertexto (...) provoca uma hibridizagéo
entre as diversas media utilizadas; ii) conex&o: no hipertexto, (...) as
conexdes se fazem por proximidade, por vizinhanga, A rede
hipertextual € uma galaxia de conexdes acentradas, topolégicas, que
se opdéem ao modelo da arvore, hierarquizado; iii) multiplicidade: O
hipertexto (...) & fractal, ou seja, cada n6 da rede hipertextual é
apenas uma atualizagdo possivel entre outras, cada né é
potencialmente uma outra rede, ao infinito. A rede ndo possui
unidade organica, ou seja, uma totalidade, nem centro, ela ¢é
acentrada. (...) Na rede abundam muitas redes que atuam sem que
nenhuma delas se imponha as demais, e, além disso, ndo ha
principio, mas diversas vias de acesso, sem que nenhuma delas
possa ser qualificada como principal.” (Parente 1999, pp. 81-83).

E foi a partir dessa confluéncia de ideias que implementei, em Linguagem de
Hipertexto Baseada em Marcas (HTML), o micromundo hipertextual NUMEROS
PRIMOS (Ferreira da Silva, 2006) para, em seguida, disponibiliza-lo integralmente

na world wide web ou, simplesmente, internet.
5 — O micromundo hipertextual NUMEROS PRIMOS

O micromundo hipertextual NUMEROS PRIMOS é a reunido dos trabalhos
que realizei na Escola Y, enquanto professor de matematica em classes de sexto
ano do Ensino Fundamental, no periodo de 1998 a 2000. Especificamente, refiro-me
ao periodo em que, ao estabelecer com os estudantes consideracdes acerca do
Teorema Fundamental da Aritmética, foi possivel definir um problema didatico,

organizar um rol de aplicativos computadorizados e, por fim, organizar um conjunto
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de textos histéricos e conceituais pertinentes ao tema matematico numeros primos.
O resultado foi a escritura eletrbnica que, atualmente, agrega dezoito textos
histéricos ou conceituais (Apéndice A, pp. 92-105) e — entre aplicativos
computadorizados e tarefas de outra natureza — dez sugestbes didatico-
pedagogicas de interesse a Educagdo Matematica (Apéndice A, pp. 106-115), as

quais gravitam em torno do seguinte problema didatico:

“‘De um modo geral, em nossas escolas, considera¢des acerca dos
nameros primos assumem um carater mais especifico ao final do
segundo ciclo e/ou inicio do terceiro ciclo (4% e 52 séries do ensino
fundamental). Do ponto de vista matematico, o conhecimento
dos numeros primos justifica-se pelo teorema fundamental da
aritmética, isto é, ‘todo niumero natural ndo primo e diferente de um,
pode ser decomposto em um produto de fatores primos, além do que,
essa decomposicao é unica’. Porém, como, de um modo geral, o
olhar que se tem desse assunto - 0s humeros primos - € apenas de
pré-requisito para o estudo de fragbes; 0 que se observa, na pratica
letiva, € uma énfase quase exclusiva nas técnicas de fatoragao e/ou
na determinacdo do minimo multiplo comum. Diante disso, boa parte
das criangas, quando solicitadas a efetuar fatoragcbes, raramente
conseguem se valer exclusivamente dos numeros primos; e quando
o fazem, raramente diferenciam essa decomposicao da determinagao
do menor multiplo comum. Uma prova disso parece ser o fato das
criancgas ficarem confusas, por exemplo, quando verificam que, apds
a fatoragdo de um certo numero, o produto dos fatores € igual a esse
mesmo numero. Nessa perspectiva, vamos assumir que, para
conhecer os primeiros numeros primos, nao é suficiente a crianga
saber avaliar a pertinéncia de um certo numero inteiro natural ao
conjunto dos primos, mas, sobretudo, € necessaria a compreensao
de que isso deve ser feito porque os numeros primos formam uma
sequéncia numérica singular. Em outras palavras, isso significa que,
do mesmo modo que a crianga deve ‘olhar’ para uma sequéncia
numérica como uma regularidade ou ndo, ela também precisa
estabelecer, a partir das operagdes de multiplicagdo e/ou diviséo,
uma relacado desses numeros com um outro determinado numero. A
titulo de ilustragdo, do mesmo modo que os numeros pares formam
uma sequéncia em que o sucessor € sempre 0 antecessor + 2, todos
eles sdo multiplos de dois, isto é, podem ser divididos por
dois. Finalmente, outro fato observado é a presenga de uma
generalizada falta de prontiddo das criangas, quando solicitadas
sobre os resultados das tabuas de multiplicagéo e divisao.” (Apéndice
A, p. 91).

Com relagdo aos textos histéricos ou conceituais, eles tém como objetivos
referendar as minhas sugestdes didatico-pedagdgicas e oferecer subsidios para que

o professor, em acordo com seus interesses e conveniéncias, possa organizar o
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processo de aplicacdo dos dois tipos de tarefas disponiveis. De um lado, as tarefas
computadorizadas e, do outro lado, as tarefas ndo computadorizadas. Note-se que a
presenca das tarefas ndao computadorizadas tem por objetivo oferecer ao professor a
sugestao de que, no ambito da sala de aula, € necessario garantir a presenga de

tarefas que complementem as tarefas computadorizadas ou vice-versa.

Finalmente, no que se refere a organizagdo e operacionalidade, trata-se de
uma escritura eletrénica que, em primeira instancia, se constitui por agenciamentos
pré-estabelecidos sobre textos-fragmento independentes (Figura 13), e que, em
segunda instancia, oferece ao leitor a possibilidade de definir interativamente o fluxo
de sua leitura através de indices remissivos (conexdes por links externos); pela
escolha de palavras, expressdes ou imagens sugeridas no ambito de cada lamina
disponivel (conexdes por links internos); ou, ainda, pela procura — local ou extensiva

a internet — de palavras ou expressdes de interesses mais especificos®’.
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Figura 13: em termos organizacionais, o micromundo hipertextual NUMEROS PRIMOS ¢é uma
escritura eletrbnica que se constitui por agenciamentos pré-estabelecidos sobre textos-fragmento
independentes.

6 — Leituras do professor sobre o micromundo hipertextual

Embora o micromundo hipertextual NUMEROS PRIMOS ndo tenha se
mostrado representativo para a justificagdo de minhas ideias perante os demais
professores de matematica da Escola Y, em médio prazo, esse micromundo me

ofereceu condigbes para, a partir da internet, identificar duas diferentes leituras dos

¥ Para a procura de palavras ou expressées de interesse especifico, o micromundo NUMEROS
PRIMOS utiliza o0 motor de busca GOOGLE. URL: http://www.google.com.br.



http://www.google.com.br/

65

professores para com esse tipo de organizagdo textual. De um lado, a leitura pela

fragmentacao e, do outro lado, a leitura em profundidade.

A realizagao desse estudo foi favorecida pela absor¢ao dos textos-fragmento
NUMEROS PRIMOS e CRIVO DE ERATOSTENES?* pelo motor de busca GOOGLE
que, a partir de 2004, passou a oferecer esses textos-fragmento, como referéncia
para consultas, entre os dez primeiros colocados de suas listas de opg¢des, por
categoria. Porém, como esses privilégios do GOOGLE nao eram extensivos aos
demais textos-fragmentos disponiveis, dei inicio a um trabalho de mapeamento do
nimero de acessos a cada uma das partes do micromundo NUMEROS PRIMOS, o

qual teve inicio em agosto de 2004 e durou até meados de 2007. (Tabela 1)

TABELA 1
Textos-Fragmento 30/9/2005 6/3/2006 | Total de acessos Percentual de acessos em relagéo as
Titulos Link externo | Link externo no periodo visitas ao texto fragmento numeros primos
Crivo de Eratostenes 2408 3149 741 9,26%
Crivo em espiral 302 409 107 1,34%
Eratostenes de Cyrene 718 1338 620 7,75%
Infinitude dos N. Primos 372 487 115 1,44%
Insuficiéncia do inteiros 113 143 30 0,37%
Irregularidade dos Primos 306 384 78 0,97%
Mbénadas 293 352 59 0,74%
Numerologia 341 500 159 1,99%
Numeros figurados 495 799 304 3,80%
Numeros Primos 16430 24433 8003 100,00%
Numeros primos em si 661 937 276 3,45%
Pitagoras de Samos 432 507 75 0,94%
Os pitagdricos 215 291 76 0,95%
Teorema Fund. da Aritmética 188 223 35 0,44%
Redugéo ao absurdo 295 410 115 1,44%
Teorema de Pitagoras 2265 2637 372 4,65%
Redugéo ao absurdo 1314 1431 117 1,46%
Zenéo 238 332 94 1,17%

Tabela 1: Percentual de acesso aos textos-fragmento do micromundo hipertextual NUMEROS
PRIMOS, em relacdo ao numero de visitas feitas ao texto-fragmento de mesmo nome, em duas
tomadas de dados, com um intervalo de aproximadamente cinco meses entre cada uma delas.

Para fazer isso, a minha estratégia de acao foi prover todos os textos-
fragmento histéricos ou conceituais com contadores de acesso independentes e,

para avaliar a pertinéncia dos links internos enquanto agentes para uma leitura de

%2 ppéndice A, p. 100 e p. 92.
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luxo hipertextual, criei um arquivo secundario com imagens idénticas aos textos-
fragmento anteriores. Desse modo, enquanto as conexdes pelo indice remissivo
(links externos) apontavam para os arquivos primarios, as conexdes por palavras,
expressbes e imagens sugeridas no ambito de cada lamina disponivel (links

internos) apontavam para as imagens do arquivo secundario®.

Dentre os dados obtidos com essa pesquisa, destacam-se aqueles que
apontam para a presencga de, pelo menos, duas categorias de apropriagdo para o
micromundo NUMERO PRIMOS. Ou seja, de um lado, a que valoriza o
conhecimento em profundidade e, do outro lado, a que privilegia a informagao rapida
ou fragmentada e cujo indicio estd no elevado numero de acessos ao texto-
fragmento NUMEROS PRIMOS, quando comparado ao nimero de acesso aos

demais textos-fragmento. (Tabela 1).

Sendo assim, a minha defesa € de que a razdo para a valorizagcdo da
componente fragmentacdo esta no agenciamento humano que, de modo consciente
ou nao, se submete as imposi¢cdes logico-estruturais de funcionamento do
computador, o qual nada mais pode fazer sendo mostrar no que de fato consiste um
micromundo hipertextual. Ou seja, uma escritura eletrénica que se constitui por

conexdes pré-estabelecidas sobre textos-fragmento independentes.

Mas, como esse tipo de organizagao € exatamente o tecido sobre o qual se
constitui, em toda sua plenitude, a world wide web, entdo é razoavel aceitar que o
agenciamento robético puro, realizado pelos atuais motores de busca sobre
qualquer escritura eletrbnica disponivel na internet, tem por efeito somente
hiperdimensionar a apropriacdo pela fragmentacdo em detrimento de uma
apropriagdo em profundidade®. A menos, é claro, que sobre uma escritura dessa
natureza se imponha agenciamentos de natureza humana que neguem essa
fragmentagdo, como, por exemplo, foi o caso das apropriagdes em profundidade
sugeridas pelas diferencas entre o numero de acessos pelos links externos e os
acessos provenientes dos links internos contidos no texto-fragmento NUMEROS
PRIMOS. (Tabela 2).

% Durante o periodo de execugao dessa pesquisa, foram feitas quatro tomadas de dados, das quais,
as duas ultimas, relativas ao numero de acessos pelo link externo, encontram-se na tabela 1.

* Por agenciamento roboético puro entende-se qualquer tipo de referéncia, cujo acionamento ative
automaticamente uma escritura eletrénica.
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TABELA 2
Textos-Fragmento Em 6/3/2006 Em 6/3/2006 %
Titulos Link externo Link interno

Crivo de Eratostenes 3149 3302 4,86%
Crivo em espiral 409 2906 610,51%
Irregularidade dos Primos 384 1069 178,39%
Ménadas 352 598 69,89%

Numeros figurados 799 422 Rt
Os pitagéricos 291 558 91,75%
TFA 223 1095 391,03%

Tabela 2: Percentual da diferenga entre o nimero de acessos via links externos e links internos do
texto-fragmento ndmeros primos, no periodo de 30/09/2005 a 06/03/2006.

O indicativo para a presenca de apropriagdes em profundidade reside no fato
de que, com excecdo dos textos-fragmento NUMEROS FIGURADOS e CRIVO DE
ERATOSTENES, a quantidade de acessos aos demais textos-fragmento pelos links
internos superam em pelo menos setenta por cento a quantidade de acessos a
essas mesmas escrituras pelos links externos. Note-se que, no caso do texto-
fragmento CRIVO DE ERATOSTENES, se considerarmos o fato de o GOOGLE
oferecer essa escritura como referéncia para o assunto nos dez primeiros colocados
de sua lista de opcoes, por categoria, entdo essa pequena diferenga em favor do link
interno ndo apenas reforca a minha tese inicial, como também sugere que o
interesse por uma leitura em profundidade ndo deve ser negligenciado no ambito de

qualquer pratica que se diga educativa®.

Logo, sao indicativos de que pensar um micromundo hipertextual como um
ambiente de conexdes acentradas, capaz de criar novas condi¢cdes para o fluxo de
leituras em profundidade de um determinado sujeito, € necessariamente pressupor,
em primeira instancia, um leitor que negue aquilo que tecnicamente essa escritura €,
ou seja, fragmentacao. Principalmente, se tivermos em conta os dois diferentes tipos
de leitura para o micromundo NUMEROS PRIMOS como material didatico de apoio

a pratica letiva de matematica em ambientes computadorizados.

A primeira dessas leituras — ou leitura em profundidade — foi oferecida pela

troca de ideias entre uma professora e uma de suas estudantes, em um blog de

® Em relagdo a baixa representatividade do texto-fragmento NUMEROS FIGURADOS, ela pode ser
atribuida a uma espécie de fuga ao tema, uma vez que a expressao de acesso — numeros impares —
esta circunscrita a um contexto onde esse conceito pode ser considerado trivial. De modo especifico,
a conexdo entre o texto-fragmento NUMEROS PRIMOS e o texto-fragmento NUMEROS
FIGURADOS ¢ a seguinte: “Assim, enquanto os numeros (2, 4, 6, 8, 10, 12, ...) sdo chamados de
numeros pares; os demais numeros naturais (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, ...) sGo chamados numeros
impares.”
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autoria dessa mesma professora (Quadro 6). Observe que a leitura em profundidade
fica bem marcada, se considerarmos que a referida professora além de disponibilizar
o indice remissivo de todas as atividades disponiveis, disponibilizou também links,
cuja organizagao proporcionou a estudante oportunidade para uma exploragdo que
vai além do micromundo NUMEROS PRIMOS.

Quarta-feira, Margo 21, 2007
Trinca-espinhas... matemdtica... sabe bem...
Oh professoral

Eu cd consegui instalar e jogar o trinca em casa! Parecia que estava a ganhar e
no fim ele ficava com todos e ganhava-me!

O trinca? (O meu espanto € genuino)

E onde o descobriste? Eu tentei, mas encontrei uma versdo que ndo € fdcil de instalar...
tem de se usar disquete...

O meu ndo... fui ao google e havia ld uma coisa que dizia sé trinca e instalei.
Como?
Fui fazendo o que eles diziam...

Olha, conseguiste melhor do que eul Tens de me dar o enderego!
Olhos a brilhar de alegria... e eu curiosa. Onde teria ela encontrado tal versdo?

Hoje fiz o que ela fez (e que eu jd havia feito antes: google - trinca espinhas divisores).
Mesmo a frente dos meus olhos ali estava a palavra trinca isolada a que ndo dei
qualquer atengdo quando pesquisei. Abri e... pronto! Uma versdo do trinca - mdximo de
21 ndmeros e a promessa de mais ndmeros disponiveis. Permitindo instalar com
facilidade a partir da internet. E encontrei o Come-come para identificar mdltiplos e
mais algumas actividades engragadas... Espreitem. (...)

Foi a Pat que me trouxe aqui. O crédito é todo dela.
Eu cd gosto de ir a escola. Aprendo sempre imenso quando ld estou...

Trinca: http://www.projetozk.uf f.br/base_p/ensaios/ensaio3/atv_trinca.htm

Pesquisando para além do trinca, no site em questdo...
Entrada (actividades/ jogos):
http://www.projetozk.uf jf.br/base_p/ensaios/ensaio3/atv_apresentacao.htm

Indice principal: http://www.projetozk.uf jf.br/base_p/zk_hipertexto.htm

Projecto geral: http://www.projetozk.ufjf.br/

Quadro 6: Comentario feito por uma professora de matematica em seu BLOG a respeito da sugestéao
oferecida por uma de suas estudantes para a utilizagdo do aplicativo computadorizado TRINCA
ESPINHAS. Disponivel em: http://tempodeteia.blogspot.com.br/2007/03/trinca-espinhas-matematica-
sabe-bem.html. Ultimo acesso em setembro de 2014.
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Em contraposicdo a leitura em profundidade, temos a leitura pela
fragmentacdo que, por sua vez, ficou bem marcada por uma das apropriagées do
texto-fragmento NUMEROS PRIMOS como referéncia bibliografica para tarefas

escolares. (Quadro 7).

Leitura do Site
http://www.projetozk.ufjf.br/base_p/ensaios/ensaio3/ant_primos.htm
O que vocé entendeu que € um numero primo?

O numero 1 é primo?
O que sdo numeros compostos? D& um exemplo.

Vocé sabia que os nimeros compostos podem ser decompostos em primos?
Vocé sabe fazer isso? Vocé conseguiria fatorar 2527

Va para o site http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_202_g_3_t_2.html
e fatore com a ajuda do programa factor tree os seguintes nimeros:

a)10  b) 21  «¢c) 56

Envie a resolugao dos exercicios da aula de hoje, clicando no link abaixo:
enviar os arquivos do seu trabalho

O arquivo podera ser feito no Word ou como pagina colhida da internet e devera ser salvo como:
nome do arquivo: seunome_nomedocoloega

diretorio: iv50809

Quadro 7: Ficha de trabalho colhida na internet, em fevereiro de 2006. (Fonte: Projeto Amora -
Colégio de Aplicacao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul).

Nesse caso, trata-se de uma orientacdo que, por focar sua atengao nos
numeros compostos, toma por base apenas um dos aspectos circunscritos ao texto-
fragmento e, por isso, ndo explora os agenciamentos disponiveis como as
sequéncias numéricas, a irregularidade dos numeros primos, o crivo de
Erastéstenes, e outros. Desse modo, uma assimilagdo que toma os numeros primos
apenas como pré-requisito para a fatoracado de numeros compostos e, por isso, tem
como efeito somente consagrar os saberes praticos oriundos do Ensino Tradicional
Vigente. Portanto, conforme diz Johnson (2001, p.99), um tipo de assimilagdo onde
“(...) o meio mais antigo quer se reinventar (...) a imagem do novo, mas suas
convengles existentes ndo permitem transformagdo tao drastica”. Dito em nossos
termos, uma apropriagdo por transicdo, cujo efeito € tornar o individuo mais
confiante de suas histérias de vida passada, ao invés de encoraja-lo a reformular
essas histérias a partir de uma nova perspectiva. (cf. Ferreira da Silva & Baldino,
1999).
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7 — Conclusao

Vimos que o micromundo hipertextual NUMEROS PRIMOS, na técnica que o
elevou a categoria de produto, se constitui por agenciamentos robdticos pre-
estabelecidos sobre textos-fragmento independentes os quais oferecem ao leitor a
possibilidade de definir interativamente o fluxo de sua leitura. E, por isso, um tipo de
escritura que, para o uso social, proporciona ao usuario duas opgoes distintas de
leitura. De um lado, as leituras rapidas que privilegiam a componente fragmentacgao
e, do outro lado, as leituras que negam essa fragmentagcdo e, no universo das
conexdes acentradas disponiveis, procuram estabelecer um fluxo de leitura em
profundidade que, por sua vez, ndo exclui a leitura pela fragmentagéo. Afinal, em
funcao do tipo de fatos encontrados na realidade estudada, o leitor pode escolher

um fluxo de leitura em detrimento do outro.

Contudo, o fato é que, nas apropriagbes didatico-pedagogicas, esse tipo de
escritura sofre o acréscimo da orientacao do professor que procura conduzir a leitura
dos estudantes. Nesse aspecto, os resultados obtidos com as investigacoes
realizadas sugerem que, enquanto nas leituras pela fragmentacado, esse tipo de
escritura apenas reedita as praticas preconizadas pelo Ensino Tradicional Vigente;
nas apropriagdes em profundidade, é razoavel aceitar o micromundo hipertextual
como um veiculo para procedimentos didatico-pedagogicos, com énfase no trabalho
investigativo do estudante, proporcionando, assim, intervengdes mais significativas

em relagdo ao processo de ensino e aprendizagem da matematica como um todo.

Portanto, resultados que ilustram a diferenca entre técnicas aparentemente
idénticas como atos formalmente desempenhados, com as mesmas substancias e
instrumentos, mas distintas em esséncia porque estdo a servigo de individuos com
finalidades diferentes. Em sintese, esses efeitos mostram que entre “(...) a mediagdo
e a finalidade ha uma relacao dialética, que, transportada para o terreno da praxis
social, indica que uma e mesma mediacdo material muda de significado e valor

quando em fungéo de finalidades diferentes.” (Vieira Pinto, 2005, p. 295).

Desse modo, € razoavel aceitar que, seja em conjunto ou nos diversos tipos
de media que o compde, o micromundo hipertextual € um sistema simbdlico sob
todos os aspectos e, por isso, pode ser considerado como um texto. Afinal, como

nos ensina Lins (2001),
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“(...) o que faz de um texto o que ele &, é a crenga do leitor de que ele
é de fato, residuo de uma enunciagao, ou seja, um texto é delimitado
pelo leitor; além disso, ele é sempre delimitado no contexto de uma
demanda de que algum significado seja produzido para ele”. (Lins,
2001, p.59)

Dito de outro modo, uma vez que o micromundo hipertextual se distancie das
intencionalidades que |he deram origem, novos significados serdo produzidos.
Alguns podem tornar essa escritura eletrénica ou parte dela mais representativa em
relacdo as praticas da Educagao Matematica, enquanto outros significados podem
torna-la mais representativa em relagdo as praticas do Ensino Tradicional Vigente.
Portanto, um resultado que referenda a minha tese de que para potencializar o uso
pedagogico do computador, no sentido da Educacdo Matematica, € fundamental que
o professor negue para si a legitimidade dos artificialismos preconizados pelo Ensino
Tradicional Vigente, no ato em que faz uso desse tipo de maquinismo em sua pratica
docente. Em suma, de nada adianta a posse de bens de fundo instalados no espaco
geografico da escola, sem a presenga de uma postura critica do professor em

relagdo a sua pratica docente.

Por isso, a minha defesa de que as propostas para a insercado do computador
na pratica letiva da matematica ndo devem se limitar a uma simples transferéncia de
tecnologia superior, pois como nos ensina Vieira Pinto (2005),

“(...) reduzir o problema ao fato isolado da transferéncia da tecnologia
superior demonstra pensar microscopicamente, significa cair na
ingenuidade que chamamos de preocupagao ‘com um sé problema’,
desconhecendo o conceito dialético de totalidade e revelando falha
da percepg¢ao do movimento da realidade nos multiplos aspectos.” (P.
297)

Finalmente, no ambito do trabalho técnico de programacdo, o resultado
relevante foi a biblioteca de novos recursos computacionais oferecida pela
implementagdo do micromundo NUMEROS PRIMOS, a qual me possibilitou inserir,
com relativo conforto, esse tipo de escritura eletrbnica no ambito de minha pratica

letiva da matematica, a partir do ano letivo de 2004.
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TERCEIRO MOVIMENTO

Do Micromundo Hipertextual ao projeto Livro de Areia®*

1 — O micromundo hipertextual CONJUNTOS & RELAGCOES
1.1 - Apresentagao

Em meados do ano letivo de 2003, com os recursos da biblioteca de rotinas
oriunda do trabalho de implementacdo do micromundo NUMEROS PRIMOS, iniciei o
desenvolvimento de um novo micromundo hipertextual para captar informacgdes
sobre as implicagdes advindas da utilizacao desse tipo de escritura no apoio a minha
pratica letiva de matematica que, por essa época, estava centrada integralmente em
classes do primeiro ano de Ensino Médio da Escola Y. Por isso, um trabalho de
implementagdo pautado naquilo que era, e ainda é, a principal demanda dos
estudantes de ensino médio dessa escola para com a matematica, ou seja, o
conteudo programatico das provas para o ingresso na Universidade Federal local.
(Apéndice B pp. 117-118).

O resultado foi 0 micromundo hipertextual CONJUNTOS & RELACOES que,
no inicio do ano letivo de 2004, disponibilizava — conforme o esquema apresentado
na figura 13 — dez textos-fragmento sobre o tema conjuntos e relagdes conexos a
quatro aplicativos computadorizados e, além disso, apresentava por extensao alguns
textos-fragmento do micromundo NUMEROS PRIMOS, com objetivo de oferecer ao
estudante a possibilidade de leituras em profundidade sobre os numeros naturais, os
nameros irracionais e, também, a respeito das leis de formacdo de algumas

sequéncias numericas basicas.

Com relacao as estratégias de agao para a inser¢gdo desse micromundo na
sala de aula, a primeira delas foi disponibilizar essa escritura integralmente na
internet a fim de garantir condicbes para justificar, perante a comunidade escolar
como um todo, a pertinéncia dos recursos disponiveis em relacdo ao conteudo
programatico exigido pela escola. Entretanto, como, nessa época, a internet ainda

era um bem de consumo restrito aos estudantes provenientes das familias mais

% Essa expressdo foi tomada por empréstimo do conto ‘O Livro de Areia’ de Jorge Luis Borges
(2001). Nesse conto, o autor nos apresenta a um personagem que compra um livro de um vendedor
desconhecido. Compra, mas sem um objetivo definido. Porém, ao abri-lo, descobre um livro
misterioso, sem inicio, sem final, sem sequéncia, mas que, a cada olhar, abre novas perspectivas,
novas possibilidades de leitura.
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abastadas, as estratégias que adotei para o uso dos recursos disponiveis na sala de
aula foram as seguintes: 1) oferecer os textos-fragmento na forma de fichas de
trabalho impressas; 2) no caso das tarefas computadorizadas, utilizar a sala de
informatica quando necessario; 3) e, finalmente, utilizar o livro didatico para suprir as
lacunas do micromundo CONJUNTOS & RELACOES frente a totalidade do
conteudo programatico, entdo prescrito para as provas de ingresso na Universidade
Federal local. Note-se que, durante todo o trabalho com esse micromundo, o uso da
internet como suporte as atividades de sala de aula foi meramente incidental.
Portanto, um veiculo que, nesse processo investigativo, permaneceu somente na

qualidade de um recurso potencial.

Contudo, foi a partir dessa escritura eletrénica basica que realizei as minhas
experiéncias de implementacdo de um micromundo hipertextual sob a tutela
exclusiva das demandas oriundas das salas de aula de matematica. Inicialmente,
com as demandas provenientes de meu trabalho letivo com diferentes classes de
primeiro ano do ensino meédio, durante os anos letivos de 2004, 2005 e 2006, e, por
fim, com as demandas oriundas de uma classe de segundo ano desse mesmo nivel

de ensino durante o ano letivo de 2007.

Programa de ma_temética | Conjuntos e relagdes
Paralﬁzx a;:"E SE "!?7355'3 — o conirt o Portos [ Micromundo hipertesdusl
- Hrasi ohjurtos T i
i | I | . noplano numeros primos
b b k- :
Aplicativos Subcanjuntos portios Antigo  f——
! k- hareta problems  ——
computadorizados 5 b—
©* Conjuntozs [T Froduto |71
Eixog Produto P& ICoS oo Cartesiang Mimeras f——
- o A —
coordenados cartesiano || — | — ST figuracos =
Opera_u;u:ues Relagies
Cf conjuntos | Lo -
Momeros  f——
Produto o P — — S i —
resian || Relacies Exetcicios Exercicios P —
(i) propostos propostos
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Figura 13: Em sua versao inicial, o micromundo hipertextual CONJUNTOS & RELACOES agregava
dez textos-fragmento e mais quatro aplicativos computadorizados em torno dos temas conjuntos e
relagdes.

1.2 — Resultados e consideragoes

No caso das experiéncias realizadas com as classes de primeiro ano do
Ensino Médio, os principais resultados foram efeitos do acumulo quantitativo
promovido pelo meu trabalho de ampliagdo do numero de textos-fragmento do
micromundo CONJUNTOS & RELACOES, realizado durante os anos letivos de 2004

e 2005. Nesse sentido, o primeiro resultado se traduz por uma nova perspectiva
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para o processo de implementacdo do micromundo hipertextual, quando na
qualidade de recurso didatico-pedagodgico para a sala de aula. Especificamente,
‘alimentar’ a escritura com fichas de trabalho, apds a aplicagao desse material nas
aulas de matematica, ao invés de pré-fixar um rol de textos-fragmento para, em
seguida, apresentar esse material aos estudantes. Em sintese, uma proposta
pedagogica que procura subordinar a confecgdo de um rol de fichas de trabalho aos
resultados obtidos com o processo de aplicagado das fichas de trabalho anteriores, a

fim de garantir a esse material didatico um carater avaliativo permanente.

O segundo resultado do processo de ampliagdo do micromundo
CONJUNTOS & RELACOES foi a possibilidade de suprimir o livro didatico de
matematica em favor dos textos-fragmento pertinentes a essa escritura eletrénica, a
partir do ano letivo de 2006. Especificamente, ao invés de pautar parte de minha
pratica docente no livro didatico de matematica adotado pela escola, passei a pautar
as minhas aulas de matematica de modo exclusivo nos textos-fragmento desse
micromundo acrescido pela confeccdo de fichas de trabalho. Dai, a minha
constatagdo de que deixar de lado o livro didatico nao significa, necessariamente,
romper com os paradigmas que regem a confecg¢ao desse tipo de recurso didatico.
Nesse sentido, uma simples leitura dos textos-fragmento, inicialmente oferecidos
aos estudantes, é suficiente para constatarmos o quanto esse material ficou similar
ao que, de um modo geral, € preconizado pelos livros didaticos, atualmente,
disponiveis no mercado. (Apéndice B pp. 119-126). Em linhas gerais, um material
pautado na aprendizagem de pré-requisitos o qual, como bem assinalou Papert
(1986), somente “(...) forcam o aprendiz a um padr&o dissociado de aprendizagem e
adiam o material ‘interessante’ para uma etapa posterior, quando a maioria dos
estudantes ja perdeu a motivagdo para aprendé-lo.” (p. 151). Note-se que, do nivel
de percepcao que atualmente me é possivel, ndo é dificil ver que a principal razdo
para esse tipo de apropriacao foi devida aos meus condicionantes culturais. Afinal, o
livro didatico era, até entdo, a principal referéncia para o meu trabalho letivo com a
matematica no Ensino Médio. Logo, outro exemplo de uma apropriagcdo por
transicao do micromundo hipertextual, em que o meio mais antigo procura se
reinventar a imagem do novo e, por isso, somente enfatiza a recriagdo do ja

existente.

Contudo, o fato é que essas experiéncias viabilizaram a insercdo de um

recurso pedagogico alternativo em minha pratica letiva, sem provocar grandes
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tensbes com os estudantes e com os demais professores de matematica da Escola
Y. Portanto, um resultado que, de algum modo, contribuiu para justificar a presenca
da Educagao Matematica em minha pratica docente, principalmente, se tivermos em
conta que no Ensino Médio as exigéncias para o cumprimento do conteudo
programatico sdo bem mais rigorosas do que aquelas que permeiam a pratica

docente do Ensino Fundamental.

No ambito da pesquisa, a principal consequéncia desses resultados foi a
reconfiguragdo de minha estratégia de agao para o uso do micromundo hipertextual
na pratica letiva da matematica. Especificamente, ao invés de pré-fixar um rol de
textos-fragmento, decidi que essa escritura eletrbnica passaria a ser alimentada
somente por fichas de trabalho previamente aplicadas em sala de aula para, em
seguida, serem disponibilizadas acompanhadas por tarefas computadorizadas, ou
nao, no sentido de atender as demandas dos estudantes advindas das aplicacbes
dessas mesmas fichas de trabalho. E, o mais importante, fazer isso a partir de um
ambiente inexplorado. Dai, a razdo pela qual, durante o ano letivo de 2007,
concentrei os meus esforgcos em apenas uma das classes do segundo ano de ensino
médio da Escola Y. Quanto ao objetivo desse trabalho, oferecer aos estudantes

possibilidades para uma aprendizagem mais ativa.

O primeiro resultado obtido a partir dessa nova perspectiva de trabalho é o
fato de que a autoridade externa do conteudo programatico de matematica para as
provas de ingresso na Universidade Federal local ndo deve ser considerado um
obstaculo intransponivel para o rompimento com alguns dos artificialismos do Ensino
Tradicional Vigente e, nem tampouco, um impedimento para propostas alternativas
que tenham por objetivo oferecer ao estudante possibilidades de reformular sua

historia de vida a partir de uma nova perspectiva.

No caso das fichas de trabalho, a forma que encontrei para romper, em parte,
com a postura tradicional de ensino foi despertar o interesse dos estudantes para
um determinado assunto da matematica com as questdes mais recentes dos
exames para ingresso na Universidade Federal local para, em seguida, oferecer,
enquanto espacgo para investigagdo, um rol de problemas de matematica para que
pudéssemos, em conjunto, construir os conceitos necessarios a resolugdo das
questodes, inicialmente, apresentadas. Note-se que, no ambito da pratica docente, é

uma perspectiva de trabalho que possibilita ao professor sair da posicéo de falante e
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assumir a posicao de ouvinte e, além disso, se “(...) afastar da pratica didatica, que
coloca uma tarefa de aprendizagem especifica diante do aluno, e se aproximar de
uma pratica pedagogica da matematica, que coloca o aluno dentro da tarefa de

aprendizagem.” (Baldino, Lista de discusséo eletrébnica da SBEM-Unesp, 2009).

A possibilidade de oferecer propostas alternativas — no sentido de viabilizar ao
estudante condi¢cées para reformular sua histéria de vida passada — pode ser
observada na maneira pela qual dei inicio ao trabalho com a trigonometria.
Especificamente, ao abordar esse assunto, ao invés de mostrar aos estudantes o
conhecimento sobre tridngulo retdngulo que eles deveriam ter trazido do nono ano
do ensino fundamental, lancei, por assim dizer, esses alunos de ‘paraquedas’ nas
coordenadas polares (Quadro 7). Portanto, uma proposta de trabalho que em
relacéo, por exemplo, a autoridade externa do livro didatico oferece, no minimo, a
possibilidade de se estabelecer uma sequéncia de ensino mais adequada as reais

demandas e necessidades dos estudantes.

Quadro 7

Ficha de Trabalho — Segundo ano do Ensino Médio

Primeiras consideragdes sobre trigonometria
Provocagoes

I) Qual é o angulo formado pelos ponteiros de um reldgio, quando este relégio marcar os
seguintes horarios:

a) 18:15 b) 8:40 c) 15:45

II) Marque no plano cartesiano os seguintes pontos:
A(-2,4) !
B(4,-2)
C(3,0)
D(3,7) :
E(0,-5)
F(-7,-3)
G(-5,0)
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Coordenadas polares: no sistema de Coordenadas polares do ponto P
: (4,30°)
coordenadas polares, um ponto € localizado p
especificando-se sua posicdo em relacdo a 4
uma reta fixa — denominada eixo polar — e um Y300 A
0
ponto fixo sobre a referida reta — denominado
. . OA - eixo polar OP - raio vetor (4)
polo. (Vide figura). 0 . Pélo @- dngulo vetorial (307)

Exercicio: Marque no sistema de coordenada polar os seguintes pontos:

A(5,30°)
B (3, 105°)

C(1,330°)

D (3,-120°)

E (4,-30°)

F (2, 750°)
G (5, -540°)

H (0, 1330°)

Quadro 7: Ficha de trabalho utilizada para a introdugdo do tema trigonometria, em uma classe do
segundo ano de Ensino Médio, durante o ano letivo de 2007.

Em relacédo ao trabalho de elaboragéo/sugestdo de tarefas complementares
referentes aos assuntos propostos através das fichas de trabalho, o resultado foi o
indicativo da auséncia, em um numero expressivo de estudantes do Ensino Médio
da Escola Y, de conhecimentos operacionais basicos para o estudo da matematica
que € exigida pelo conteudo programatico dos exames para 0O ingresso na
Universidade Federal local. A prova disso esta na predominancia dos assuntos que
orientaram a confecgdo desse material auxiliar, isto €, tabuada, operagbes com
numeros inteiros, operagdes com fracdes, resolucdo de equacgdes, entre outros.
(Apéndice B pp. 127-131). Logo, um resultado que demonstra o carater avaliativo
dessa perspectiva pedagodgica, pois oferece ao professor a possibilidade de conduzir
sua pratica docente de modo mais adequado as reais necessidades dos estudantes
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e, além disso, oferece subsidios para sessdes de ensino remedial em recuperagao
paralela. (cf. Baldino, 2005).

Finalmente, quanto ao conjunto de aplicativos e tarefas computadorizadas
disponibilizados no micromundo CONJUNTO & RELACOES, afora algumas
aplicagdes incidentais, trata-se de um material didatico-pedagogico que ficou apenas
na qualidade de recurso potencial. A principal razdo € que, durante o decurso desse
estudo, a sala de informatica — composta por doze computadores — raramente
disponibilizava mais de oito maquinas operacionais para uma média de trinta alunos
por classe. Contudo, o fato é que, perante a comunidade da Escola Y, essas
experiéncias justificaram a presenga de uma conduta alternativa no ambito de minha
pratica letiva e, por isso, possibilitaram que, nos trabalhos subsequentes, eu
pudesse focar minha atengao na busca de uma alternativa a sala de informatica que
viabilizasse a presenca mais efetiva dos aplicativos computadorizados no processo

de ensino e aprendizagem da matematica.
2 — O projeto livro de areia

O ‘Livro de Areia’ agrega, em sua génese, 0s principais resultados obtidos
com as experiéncias realizadas a partir do micromundo hipertextual CONJUNTOS &
RELACOES. Especificamente, a dindmica da sala de aula regida pelo trabalho
sistematico de confecgao e aplicacao de fichas de trabalho impressas, a inocuidade
da sala de informatica como veiculo para a integracao de tarefas computadorizadas
no dia a dia da sala de aula e, por fim, o rapido processo de socializagcdo da internet
no ambito da populacdo estudantil da Escola Y, observado durante o ano letivo de
2007. A confluéncia desses resultados é o projeto ‘Livro de Areia’, ou seja, um
estudo focado nas classes de sexto ano do Ensino Fundamental, cujo objetivo tem
sido o de procurar conhecer a forca potencial e os limites da internet como veiculo
alternativo a sala de informatica para a integracao de tarefas computadorizadas no
dia a dia da sala de aula. Operacionalmente, a ideia central é fazer com que parte da
dindmica da sala de aula de matematica possa surgir no computador do estudante
através da postagem sistematica das fichas de trabalho na internet e, com isso,
procurar inserir as tarefas computadorizadas enquanto parte integrante do material
disponivel para o estudo do conteudo programatico da série a que se destina.
Portanto, uma perspectiva pedagogica que procura colocar aspectos relacionados a
dindmica da sala de aula dentro do computador do estudante e, por isso, se afasta
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da perspectiva didatica usual vigente que apenas procura adequar o cotidiano da
sala de aula perante a sala de informatica ou, o que da no mesmo, diante de um

maquinismo frio em relagéo a histéria de vida escolar do aluno.

Quanto as agdes pertinentes ao desenvolvimento desse projeto, trata-se de
um processo investigativo que, atualmente, pode ser subdividido em dois momentos
distintos. O primeiro, realizado durante o periodo de 2008 a 2010, em que o trabalho
de experimentacdo dessa nova perspectiva de trabalho ficou a cargo exclusivo do
pesquisador como professor das classes de sexto ano na Escola Y e, por fim, o
segundo momento em que, a partir do ano letivo de 2013, o controle de utilizagdo da
escritura eletrénica, no dia-a-dia da sala de aula, foi transferido integralmente para
as maos da atual professora de matematica das classes de sexto ano nessa mesma
escola, ficando o pesquisador na qualidade de webmaster para garantir a

atualizacao permanente dessa escritura na internet.

Finalmente, a razdo pela qual optei por focar esses estudos nas classes de
sexto ano do ensino fundamental foi o micromundo hipertextual NUMEROS PRIMOS
que, além de disponibilizar certa variedade de aplicativos computadorizados
voltados para este mesmo ano escolar, oferecia suporte tedérico para que eu
pudesse justificar a utilizagdo desses aplicativos frente ao conteudo programatico

exigido pela Escola Y.
3 - O livro de areia SEXTO ANO do Ensino Fundamental

Em sua versao atual, o livro de areia SEXTO ANO disponibiliza para o
professor cinco espacos distintos conexos através de um menu linear, conforme o

esquema apresentado abaixo.

Espaco destinado Espaco para os Espaco para
a informacdes aplicativos computadorizados trabalhos voluntarios
a respeito do curso videos, textos, animacdes ... apresentados pelos estudantes

= FICHAS DE ATIVIDADES = NOSS0O

APRESENTAGAO  1RaABAIHO  COMPLEMENTARES  AVALIACOES  ppy
Espaco para o material Espaco para informacies
impresso utilizado a respeito das avaliacdes
na sala de aula de carater promocional

Como dito anteriormente, as experiéncias realizadas com essa base
eletrénica se subdividem em dois momentos. O primeiro, realizado durante o
periodo de 2008 a 2010, em que o trabalho de experimentagao ficou cargo exclusivo

do pesquisador como professor das classes de sexto ano na Escola Y — cujo
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resultado foi livro de areia SEXTO ANO (verséo 2010) — e, por fim, o segundo
momento em que, a partir do ano letivo de 2013, o controle de utilizagdo dessa
escritura, no cotidiano da sala de aula, foi transferido integralmente para as maos da
atual professora de matematica das classes de sexto ano nessa mesma escola e,
cujo resultado foi o livro de areia SEXTO ANO (verséo 2014).

3.1 — O livro de areia SEXTO ANO (versao 2010)

Durante o primeiro momento de desenvolvimento desse projeto, a énfase das
investigacdes foi o processo sistematico de confeccdo e aplicagdo das fichas de
trabalho impressas que, ao final do ano letivo de 2009, me proporcionou ter em
maos um numero representativo de tarefas pontuais para serem organizadas e
impressas, as quais me possibilitaram conduzir, durante o ano letivo de 2010, o
conteudo programatico de modo nao sequencial, no sentido de oportunizar aos
estudantes rever os topicos a partir de diferentes enfoques ou diferentes niveis de
profundidade. (Apéndice C, pp 133-155).

Entretanto, no que se refere aos aplicativos computadorizados, a utilizacéo
sistematica desses recursos ficou restrita a sala de informatica deixando, assim, o
uso individual a cargo do interesse pessoal do estudante. Quanto as razdes para
isso, a primeira foi porque, durante o periodo em realizei essas experiéncias, sempre
foi representativo o numero de estudantes sem acesso a internet em seus
respectivos lares. A segunda razao foi a auséncia de recursos técnicos em minha
biblioteca de rotinas, para oferecer um acesso mais intuitivo a esses aplicativos a
partir do ambiente livro de areia. Assim, para operar as tarefas computadorizadas o
estudante precisava fazer um download desses arquivos antes de utiliza-los.
(Quadro 8).

Instrucdes para download
1- Antes de fazer o download, recomenda-se a criagdo de uma pasta ( 3 ) para o recebimento do
arquivo.
2- Em seguida, clique sobre o titulo desejado e siga as instrugbes de seu navegador para a
transferéncia de um arquivo no formato *.zip ( @ )-
3- Clique sobre o arquivo *.zip ( @ ) para descompacta-lo. A descompactacéao ira gerar uma pasta
( 3 ) de mesmo nome do arquivo *.zip.

4- Para rodar o programa, abra a nova pasta gerada e clique sobre o arquivo .exe (E come_?).

Quadro 8: instrugdes para a utilizacdo das tarefas computadorizadas, a partir do sistema operacional
Windows XP da Microsoft.




81

Note-se que, partir de 2010, a manipulacdo das tarefas computadorizadas
ficou ainda mais dificil, tendo em vista que as versdes superiores do sistema
operacional Windows XP da Microsoft deixaram de oferecer suporte para que esses
aplicativos funcionassem nesse ambiente. Assim, para utilizar uma tarefa
computadorizada, o estudante passou a necessitar, também, de um emulador

instalado em sua maquina.

Contudo, o fato é que essas experiéncias, por serem bem recebidas pela
comunidade escolar, acabaram promovendo a aproximagao de alguns professores
do Departamento de Matematica da Escola Y interessados nos resultados de meu
trabalho de criagao e implementagao de recursos computadorizados para a pratica
letiva da matematica. Portanto, um resultado satisfatério, uma vez que me
possibilitou justificar a presenca efetiva do computador em minha pratica letiva da
matematica na Escola Y, mas que, no entanto, deixou em aberto a segunda questao
proposta para essa pesquisa como um todo. Ou seja, o desafio de garantir um
suporte logistico que, de modo alternativo a sala de informatica, atendesse
satisfatoriamente as demandas para a utilizagao de tarefas computadorizadas no dia

a dia das aulas de matematica.
3.2 - O livro de areia SEXTO ANO (versao 2014)

Antes de dar inicio ao relato dessa experiéncia, vou tecer um breve
comentario sobre os recursos de informatica que a Escola Y, atualmente, oferece
aos seus docentes e estudantes. Como visto anteriormente, no final de 2007, os
recursos de informatica para o uso letivo da Escola Y resumia-se a uma sala de
informatica equipada com doze computadores obsoletos. Contudo, a partir de 2008,
com o sistematico apoio do governo federal, a administragdo escolar local elevou
€SSEes recursos a niveis inimaginaveis na época. Assim, apds uma ampla reforma do
espaco fisico, a Escola Y, atualmente, disponibiliza, entre outros recursos, uma sala
de informatica com cerca de trinta computadores e, a partir do inicio do ano letivo de
2014, um computador com Datashow, em cada sala de aula, ligado a uma rede
eficiente de internet. E é nesse bindbmio Datashow-internet, associado a internet
pessoal do estudante, que reside a nossa atual alternativa a sala de informatica para
0 uso das tarefas computadorizadas no dia a dia da aula de matematica. Dito isso,

passemos ao livro de areia SEXTO ANO (versao 2014).
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No inicio do ano letivo de 2012, fui procurado pela atual professora de
matematica das classes de sexto ano — professora Claudia — a qual me solicitou
permissao para utilizar o material disponivel no livro de areia SEXTO ANO (versao
2010). Assim, apos fornecer todas as fichas de trabalho e todos os aplicativos
computadorizados disponiveis a professora, passei a acompanhar de modo
sistematico o trabalho dessa docente no ambito da Escola Y para observar o uso
das fichas de trabalho e, também, para garantir suporte nas aplicagdes das tarefas
computadorizadas na sala de informatica. Foi quando verifiquei que, ao invés de
utilizar as fichas de trabalho prontas, a professora estava utilizando parte de minhas
tarefas pontuais para serem impressas como complemento para a confeccdo de
suas proprias fichas de trabalho. Dai, o0 meu convite para que a professora Claudia
assumisse a administragao do livro de areia, ficando eu com a fungcédo de garantir a
permanente atualizacdo e um satisfatorio funcionamento dessa escritura na internet.

Assim, dei inicio ao meu atual trabalho de campo.

O primeiro resultado desse trabalho — obtido no inicio do ano letivo de 2013 —
foi o fato de o sistema operacional, no qual estava ancorado o livro de areia, estar
totalmente obsoleto, tanto em relacdo as diferentes exigéncias dos atuais
navegadores de internet Google Chrome, Mozilla FireFox e Internet Explorer, como
em relagdo ao sistema operacional Windows 7 da Microsoft, entdo instalado nos
computadores da sala de informatica. Assim, a solugao foi reconfigurar o sistema
operacional para que ele pudesse funcionar de modo satisfatorio que, por sua vez,
se traduz por um trabalho lento e sinuoso, principalmente, pela minha necessidade

t37

de aprender a programar na linguagem JavaScript®’, para assegurar um acesso

mais intuitivo para o manuseio dos aplicativos computadorizados.

Observe que isso deixa transparente que uma caracteristica importante de
minhas pesquisas sobre a utilizacdo do computador na Educacdo Matematica
sempre foi o trabalho em duas frentes que esses estudos, invariavelmente,
demandam. De um lado, os estudos de assuntos pertinentes a Educacao
Matematica, a partir dos quais estabeleco minhas hipéteses para a utilizagao

3 JavaScript € uma linguagem de programacao interpretada. Foi originalmente implementada como
parte dos navegadores web para que scripts pudessem ser executados do lado do cliente e
interagissem com o usuario sem a necessidade deste script passar pelo servidor, controlando o
navegador, realizando comunicagdo assincrona e alterando o conteldo do documento exibido. E,
atualmente, a principal linguagem para programacgao client-side em navegadores web.
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didatico-pedagodgica do computador e, do outro lado, os estudos sobre programacgéo
de sistemas computacionais, cujo objetivo é adquirir tecnologia para que essas
hipéteses possam ser implementadas. Assim, embora interdependentes, sao
trabalhos distintos cujo efeito € o de um péndulo que ora centra o foco de minhas
atengcdes na Educagdo Matematica, ora nos aspectos puramente técnicos da
programacao de computadores. No caso do livro de areia, isso significa que essa
base de trabalho é ainda bastante experimental no ambito de meus estudos a
respeito da Educacao Matematica, ou seja, significa que boa parte de meus esforgos
mais recentes estiveram quase que, exclusivamente, voltados para a aquisicdo de
tecnologia computacional. Em suma, o que desejo deixar claro é que os resultados
que temos obtido com essa escritura eletrdbnica no ambito da pratica letiva, embora

se avolumem, ainda carecem de uma analise mais acurada.

Entre os resultados obtidos com o trabalho de programagéo vale destacar a
revitalizacdo dos aplicativos EQUAL e TRINCA-ESPINHAS e, além disso, o
desenvolvimento de um novo tipo de aplicativo que passei a denominar ‘tarefa de
areia’ (Figura 14). Especificamente, esse tipo de aplicativo tem por objetivo procurar
garantir uma maior integragao entre as fichas de trabalho impressas e os aplicativos
computadorizados. De modo geral, uma tarefa de areia € composta por trés ou
quatro tarefas pontuais relacionadas a um determinado assunto, em que o aluno,
apdés completar os resultados, avalia com o auxilio do computador a adequacgao das
respostas que apresentou. Quanto a verificagdo o computador esta instruido a
avaliar os resultados somente apdés o estudante responder a todas as questdes
apresentadas em cada item. Note-se que os valores numéricos variam de modo

aleatorio a cada diferente acesso desse material na internet.

Finalmente, no cdmputo geral, esse trabalho de programacgao disponibilizou a
professora Claudia seis tarefas computadorizadas e sete tarefas de areia, para
serem utilizadas ao longo do ano letivo de 2014. (Apéndice C, pp. 155-159). Sem
duvida, um resultado modesto se comparado ao volume de recursos disponiveis a
partir de minha antiga biblioteca de rotinas computacionais. Contudo, sabemos pela
experiéncia que, no desenvolvimento de uma nova biblioteca de rotinas, é razoavel a
utiizacdo de meios mais elementares para que a atividade crescente possa

corresponder a instrumentos de elaboragdo mais complexa.
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Tabuada I
Procure resolver cada uma das atividades. sem usar a calculadora
Atividade 1: Complete cada uma das matrizes abaixo
’ X \ 3 1 - N 6 | 8
} 12 | 15
3 ] e a 11

‘ 1 26

| Verificar | | Verificar |

10/, oG 2 a 5
4 20 1 .15 AT e g
2 8 2.0 .10 12
LT T, 15 5
| Verificar |
e S S
533 8:4 16 : 3
11: 4 RS s BE
Verincar

Figura 14: Uma tarefa de areia é, geralmente, composta por trés ou quatro tarefas pontuais
relacionadas a um determinado assunto, em que o aluno, apds completar os resultados, verifica a
adequacao das respostas que apresentou, com o auxilio do computador.

4 — Resultados e consideragoes

Na ultima entrevista que realizei com a Profa. Claudia, os principais
resultados obtidos dizem respeito as implicagdes do processo de confecgao e
aplicacao das fichas de trabalho impressas na pratica letiva dessa professora e,
também, as estratégias utilizadas pela docente no sentido de integrar os aplicativos

computadorizados no dia a dia da sala de aula.

No caso da confeccdo e aplicacdo das fichas de trabalho impressas, o
primeiro resultado se traduz por uma aproximacao da docente a uma pratica letiva
que procura apresentar conteudo programatico de modo ndo sequencial, no sentido
de oportunizar aos estudantes rever os topicos a partir de diferentes enfoques ou
diferentes niveis de profundidade que, por sua vez, alterou de modo significativo a

dindmica da sala de aula dessa professora.
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Pesquisador: “Como vocé trabalhou com as fichas de trabalho impressas?”

Prof? Claudia: “O que eu tento ndo fazer (...) que eu fazia muito, antes, era aquela sequéncia né?
Aquela sequéncia linear que a gente tinha. Hoje eu ja tento, comparando com o que vocé fazia, que
eu acho muito interessante, pegar os conteudos (...) ndo necessariamente sequenciais. Entdo, fracoes
misturadas com os decimais, com os naturais ou com sequéncia. O que eu tento evitar é aquela
sequéncia. Porque, como que eu fazia antes (...) Estava trabalhando fragdo, por exemplo, entdo a
ficha vinha so fracdo. Estava falando de problemas, por exemplo, porcentagem. Entdo so

porcentagem. Entdo, hoje eu tento fazer uma mistura entre os conteudos que estou trabalhando”.
Pesquisador: “E o0 que mudou?”

Prof? Claudia: “Ficou melhor. Os alunos falavam que era cansativo fazer sempre a mesma coisa, o
mesmo conteuido. Os alunos falavam: 'Nossa | S6 porcentagem isso aqui?’ Entdo, agora mudou (...) e
tem também a questdo de recuperar sempre o que ja foi falado antes para ndo ficar perdido. Sempre

retomar. Entdo, nas fichas tinha conteudo que eu ja tinha trabalhado. Entdo, volta”.

Portanto, um indicativo da presenga de um salto qualitativo em favor de uma
pratica letiva pautada em aspectos defendidos pela Educagcdo Matematica,
principalmente se levarmos em conta a utilizagdo ndo ortodoxa do livro didatico

realizada pela Professora Claudia, durante o ano letivo de 2014.

Pesquisador: “Como ficou o livro didatico na sua sala de aula?

Prof? Claudia: “Ele aparece mas .... ndo é presente. O livro, por exemplo, ele fica no armario da
sala. As vezes, eu seleciono ... por exemplo, esse ano, eu posso falar que eles levaram o livro para
casa assim umas ... cinco vezes foi muito (risos). Porque as vezes, eu selecionava algumas coisas e
eles faziam. Eu ndo abandono, mas ele esta presente mais em relagdo a uma sequéncia de atividades

que eu acho interessante. E uma selegdo. Ele ndo é mais aquela coisa que vocé usa na sequéncia’.

Outro aspecto relevante é a postura da professora, frente ao processo de
confeccdo das fichas de trabalho, a qual reafirma a minha tese de que para
potencializar o uso pedagdgico do computador, no sentido da Educacdo Matematica,
€ fundamental que o professor negue para si a legitimidade dos artificialismos
preconizados pelo Ensino Tradicional Vigente, no ato em que faz uso desses
materiais em sua pratica docente. De nada adianta a posse de bens de fundo
instalados no espaco geografico da escola, sem a presenga de uma postura critica
do professor em relagdo a sua pratica docente Dai, a minha rejeicdo em ver na

simples disseminacdo do uso do computador um elemento comprovador da
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‘qualidade’ presente na opg¢ao defendida pelas elites académicas brasileiras de que
€ preciso entrar na era tecnologica para superar as desigualdades. Sem acabar com

a desigualdade, nao deixa de ter importancia a ferramenta rustica na escola.

Pesquisador: “Como vocé vé a necessidade continua de confeccionar as fichas de

trabalho? Vocé considera uma tarefa cansativa?”

Prof? Claudia: “Ndo ¢ um trabalho cansativo porque vocé acaba acreditando que aquele caminho
que ¢ o certo. Eu ndo sei se é o certo, mas ¢ o ideal. Por exemplo, se vocé comparar antes com o
livro didatico, eu acho que é mais positivo dessa forma. Entdo, ndo ¢ cansativo porque vocé acredita
mais nele, se comparado ao que era feito antes. Era pautado no livio mesmo que a gente adota

sempre”.

Com relagao a integracdo dos aplicativos computadorizados ao dia a dia da
sala de aula, a professora nos oferece alguns ensinamentos valiosos de como fazer
isso. Por exemplo, marcar uma tarefa de areia para o trabalho extraclasse do aluno
para, depois, corrigir essa mesma tarefa na sala de aula junto aos estudantes.
(Quadro 9).

6° ano / Ensino fundamental / Matematica / 2014
Profa.: Claudia
TAREFA 3 - 3° TRIMESTRE - 08/10/2014

Senhor responsavel

Durante a semana o seu filho devera acessar o site www.projetozk.com/Claudia para
desenvolver uma atividade. Conto com sua colaboragao e supervisdo para a realizacdo da
mesma.

Orientacoes: 0 99

e Acessar o site www.projetozk.com/Claudia
e Entrar em Atividades Complementares - WebQuest - Numeros Decimais

OBS: Cada atividade da WebQuest tem diferentes variagdes. Faca essas variacbes durante
a semana.

e Data de discussao da tarefa em sala de aula - 23/10/2014 - quinta-feira
e Assinatura do responsavel:

Quadro 9: uma estratégia para a inser¢ao dos aplicativos computadorizados, no dia a dia da sala de
aula, é marcar uma tarefa de areia para o trabalho extraclasse do estudante para, depois, corrigir
essa mesma tarefa na sala de aula junto aos alunos.




87

Pesquisador: “Como foi o trabalho com as tarefas de areia?”

Prof? Claudia: “Esse ano foi muito melhor do que o ano passado (2013). No ano passado, a gente
comegou mesmo ja no segundo semestre. Foi muito naquela ideia da autonomia deles. Deles usarem.
O retorno foi muito pequeno. Esse ano eu ja fiz diferente (Risos) Al eu ndo sei. No primeiro semestre,
bem, eu ia para sala, eu mostrava, apresentava. Nem marcava dia. Chegava lda, apresentava para
eles. Teve uma vez que fui na sala de informatica. No segundo semestre, eu ja comecei marcar
mesmo. Olha nos vamos fazer ... como tarefa! Substituindo as tarefas semanais impressas. Entdo,
teve algumas tarefas semanais que era tarefa do site. Eu ndo me preocupava se aluno fez ou ndo fez.
Ndo tinha aquela cobranca. Eu pedia ao pai para assinar que estava ciente de que a tarefa estava
marcada. E ai no dia da duvida, ai ja ndo tinha um dia especifico, ndo era necessariamente a quinta-
feira, e ai a gente fazia na sala.(...) Tem que trabalhar diferente. O que foi diferente esse ano em
relagdo ao anterior? Ndo deixar por conta. Ndo deixei por conta, funcionou melhor. Eles entravam,

faziam, davam retorno ...
Pesquisador: “Qual foi a sua dindmica para trabalhar com esse material na sala de aula?”

Prof? Claudia: “Fu fazia assim: quando eu entrava no site, e no caso das tarefas de areia, cada um
ia fazendo uma para que todos pudessem participar. Ai quando um errava, eles logo levantavam o
dedo. ‘Td errado, deixa eu corrigir. Ai eu dizia, calma, vamos esperar. Eu usava essa dindmica na

sala de aula”.
Pesquisador: “Vocé usou os aplicativos computadorizados?”

Prof? Claudia: “Usei sim. Usei o TRINCA-ESPINHA. Foi na vez que eu levei os alunos na sala de
informatica. Eu lancei um desafio de quem fizesse com quarenta numeros. Dois meninos
conseguiram.(...) Entdo, eles fizeram. (...) Depois eles ficavam em cima de mim para tentar
novamente. (...) Teve um que veio e disse: ‘Olhal Eu consequi. Eu escrevi os ndmeros para te
mostrar que eu consequi.’ (Risos). Entdo, eu fiz o Trinca assim. Eu fiz primeiro na sala com eles

explicando e, depois, eu fui para a sala de informadtica.

O ultimo resultado que quero ressaltar € o indicativo de que o bindmio
Datashow-internet, associado a internet pessoal do estudante, se constitui uma
alternativa a sala de informatica para o uso das tarefas computadorizadas no dia a
dia da aula de matematica. Desse modo, um resultado significativo em relagao a
segunda questado proposta para essa pesquisa. Ou seja, o desafio de garantir um
suporte logistico que, de modo alternativo a sala de informatica, atendesse
satisfatoriamente as demandas para a utilizagao de tarefas computadorizadas no dia

a dia das aulas de matematica.
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Pesquisador: “Como foi o uso da sala de informatica?”

Prof? Claudia: “Esse ano, eu acho que fui la uma vez. Foi quando usei o TRINCA-ESPINHAS.
Quando eu percebi que na sala de aula estava funcionando, ai eu larguei de vez. Porque ld é uma
confusdo. Vocé lembra? Chegava ld, metade ndo estava funcionando ou chegava ld, a internet ndo
entrava. E ai quando eu vi que na sala de aula eu estava conduzindo melhor. Estava sendo possivel e
eles também ndo tinham mais aquela tensdo de ir para a sala de informdtica. E eles também se
acomodaram dessa forma. Eles ndo apresentavam mais tanta demanda de ir para a sala de

informatica. Ndo fui mais”.

E esses sdo os principais resultados que obtivemos, até agora, sobre a
utilizacdo da base eletrénica livro de areia como suporte ao trabalho dindmico de
confeccdo e aplicacdo de fichas de trabalho e para a insercdo de aplicativos
computadorizados no dia a dia da pratica letiva da matematica. Portanto, um
trabalho ainda bastante experimental, cujo potencial em relagdo ao processo de

ensino e aprendizagem da matematica € um novo horizonte a ser explorado.

Finalmente, para o leitor explorar com maior profundidade esse tipo de
escritura eletronica, esta disponivel, no CD que acompanha esse trabalho, uma
versao demonstrativa do livro de areia SEXTO ANO do Ensino Fundamental que,
em hipotese alguma, devera ser lido como um método de ensino para a matematica.
Afinal, ndo € meu interesse com esse trabalho ensinar ao professor a se defender do
computador ou dizer como ele deve interpretar esse maquinismo. Mas, apenas
estimular, através da diversidade oferecida por um subsistema critico alternativo,
uma cultura de opgdes pessoais que qualifique esse tipo de usuario a fazer sua

propria critica, no ato em que se apropria da técnica mais elaborada a seu favor.




89

CONCLUSAO

Antes de iniciar os meus trabalhos com o computador na pratica letiva da
matematica, a natureza na qual eu estava destinado a viver era a do Ensino
Tradicional Vigente, ou seja, um lugar onde o0 que se espera € ver 0s alunos em
fileiras e o professor de pé falando em frente ao quadro. Portanto, como bem
assinala Baldino (1995), uma perspectiva pedagdgica que se assenta na seguinte
concepgao epistemoldgica: pensa-se que o professor transmite o conhecimento

falando e que o aluno aprende vendo.

Contudo, ao cercar-me de diferentes recursos computadorizados, constitui
uma nova natureza, a qual me possibilitou antever e contrapor, através de minha
pratica letiva, a ortodoxia desse tipo de pratica docente com algumas das recentes e
atuais tendéncias da Educacdo Matematica e, assim, estabelecer condi¢gdes mais
confortaveis de trabalho em relagcdo a minha fungdo social de oferecer, como
professor, ambientes mais favoraveis para o aprendizado da matematica. Logo, uma
nova natureza que, por se constituir cercada de recursos computadorizados, toma

como antinatural a auséncia do computador em seu espaco existencial.

Assim, o primeiro ponto a ser ressaltado nesse trabalho € o de que, ao dizer
que o computador foi fundamental para a constituicio de uma nova perspectiva
pedagogica, isso ndo significa, de minha parte, uma defesa no sentido de que a
simples presenca desse tipo de maquinismo — mesmo considerando o amplo
espectro atual para a utilizagdo dessa tecnologia — constitua-se, por si s, garantia
de renovacgao educacional. Pelo contrario, significa apenas que a alteragao de minha
perspectiva pedagdgica foi inerente a aquisicdo de técnicas com as quais aprendi a
evitar a repeticdo de experiéncias negativas e a recolher das positivas os aspectos
significativos que, por conseguinte, me possibilitaram a intentar outros. Afinal, como
nos ensina Vieira Pinto (2005), a técnica € sempre um modo de ser, um existencial
do homem, e se identifica com o movimento pelo qual realiza sua posi¢gao no mundo,

transformando esse ultimo de acordo com o projeto que dela faz.

Dai, a minha tese de que para potencializar o uso pedagoégico do computador,
no sentido da Educacdo Matematica, é fundamental que o professor negue para si a
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legitimidade dos artificialismos preconizados pelo Ensino Tradicional Vigente, no ato
em que faz uso desse tipo de maquinismo, em sua pratica docente. Nao € a técnica
que determina o destino do homem, mas, pelo contrario, € o homem quem

determina o destino da técnica.

E esse € o lema que tem orientado o meu trabalho de criagcdo e
implementagdo de aplicativos computadorizados educacionais, cujo primeiro
resultado significativo se traduz por um extenso rol de aplicativos denominados
tarefas computadorizadas que, pautadas na Teoria Psicogenética da Jean Piaget
(1900-1980), podem ser entendidas como ambientes computadorizados para a
exploracdo e investigacdo de conceitos matematicos, cujo objetivo é atender a
demandas de problemas didaticos inerentes ao processo de ensino e aprendizagem

da matematica escolar.

Entretanto, ndo obstante a comprovacdo do valor educacional de muitas
dessas tarefas computadorizadas, o fato € que, ao tentar inseri-las de modo efetivo
no dia a dia de minhas salas de aula, obtive da comunidade docente na qual eu
estava inserido como professor de matematica somente a contraditoriedade que é
inerente a toda criagdo inventiva. Ou seja, a negatividade ou recusa que é
proveniente do risco apresentado por uma nova experiéncia para o patriménio de
habitos ou técnicas que uma comunidade consagrou e guarda, e com as quais, bem
ou mal, vem enfrentando o desafio da realidade. Em sintese, um resultado que,
entre outras coisas, demonstrou que a insercdo da Educagao Matematica na sala de
aula ndo pode ser reduzida aos aspectos puramente epistemoldgicos da

aprendizagem.

No plano pratico, o principal efeito dessas experiéncias foi uma reorientagao
de meu interesse de estudo — até entdo focado, exclusivamente, nas possibilidades
do computador como suporte ao processo de ensino e aprendizagem da matematica
— para uma nova questdo de pesquisa, ou seja, a do dominio dos desafios
suscitados pela inser¢do do computador na minha pratica letiva cotidiana. De modo
especifico, o desafio de estabelecer condicbes mais adequadas para justificar a
utilizagdo dos aplicativos computadorizados perante a minha comunidade docente e,
também, o desafio de garantir um suporte logistico que, de modo alternativo a sala
de informatica, atendesse satisfatoriamente as demandas para a utilizacdo desse
tipo de material didatico em minhas aulas de matematica.
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Nesse novo sentido da pesquisa, minha primeira agao foi organizar as tarefas
computadorizadas em pacotes tematicos de acordo com um determinado problema
didatico para, em seguida, oferecer esses pacotes aos professores de minha
comunidade escolar e, também, aos professores-discentes matriculados, na minha
disciplina, em um curso de pés-graduacao /ato sensu. Quanto aos resultados obtidos
com essas intervengdes, o primeiro se traduz na rigidez do material que, para
oferecer ao estudante um determinado subconjunto de tarefas, obrigava o professor
a disponibilizar todas as tarefas contidas no pacote. O segundo foi uma espécie de
fortalecimento do anseio por formulas prontas que propiciem ao professor resolver

problemas didaticos pontuais e imediatos de sala de aula.

No ambito de meus estudos, a principal consequéncia dessas experiéncias foi
o inicio de meus trabalhos de criacdo e implementacdo de uma escritura eletrdnica
multirepresentacional — denominada micromundo hipertextual, cujo projeto procurou
agregar o conceito de micromundo oferecido por Papert (1986) e alguns dos

principios inerentes ao que Deleuze & Guattari (1996) denominam rizoma.

Dentre os resultados dessa nova empreitada, vale destacar o micromundo
hipertextual NUMEROS PRIMOS que, na técnica que o elevou a categoria de
produto, se constitui por agenciamentos robdticos pré-estabelecidos sobre textos-
fragmentos independentes os quais oferecem ao leitor a possibilidade de definir
interativamente o fluxo de sua leitura. E, por isso, um tipo de escritura que, para o
uso social, proporciona ao usuario duas opc¢oes distintas de leitura. De um lado, as
leituras rapidas que privilegiam a componente fragmentagédo e, do outro lado, as
leituras que negam essa fragmentagdo e, no universo das conexdes acentradas
disponiveis, procuram estabelecer um fluxo de leitura em profundidade que, por sua
vez, nao exclui a leitura pela fragmentagado. Afinal, em funcdo do tipo de fatos
encontrados na realidade estudada, o leitor pode escolher um fluxo de leitura em

detrimento do outro.

Contudo, o fato é que, nas apropriacdes didatico-pedagdgicas, esse tipo de
escritura sofre o acréscimo da orientacao do professor que procura conduzir a leitura
dos estudantes. Nesse aspecto, os resultados obtidos com as investigagdes
realizadas sugerem que, enquanto nas leituras pela fragmentagédo, esse tipo de
escritura apenas reedita as praticas preconizadas pelo Ensino Tradicional Vigente;

nas apropriacbes em profundidade, é razoavel aceitar o micromundo hipertextual
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como um veiculo para procedimentos didatico-pedagogicos, com énfase no trabalho
investigativo do estudante, proporcionando, assim, interven¢gdes mais significativas

em relagao ao processo de ensino e aprendizagem da matematica como um todo.

Portanto, resultados que ilustram a diferenca entre técnicas aparentemente
idénticas como atos formalmente desempenhados com as mesmas substancias e
instrumentos, mas distintas em esséncia porque estdo a servigo de individuos com
finalidades diferentes e, por isso, demonstram a assertiva de Vieira Pinto (2005) de
que entre a mediacao e a finalidade ha uma relagao dialética que, transportada para
o terreno da praxis social, indica que uma e mesma mediagdo material muda de
significado e valor quando em fungédo de finalidades diferentes. Dito em outros
termos, seja em conjunto ou nos diversos tipos de media que o compde, o
micromundo hipertextual € um sistema simbdlico sob todos os aspectos e, por isso,
pode ser considerado como um texto. Afinal, como nos ensina Lins (2001), o que faz
de um texto o que ele é, é a crenca do leitor de que ele é de fato, residuo de uma
enunciagao, ou seja, um texto é delimitado pelo leitor; além disso, ele € sempre
delimitado no contexto de uma demanda de que algum significado seja produzido

para ele.

Desse modo, uma vez que o micromundo hipertextual se distancie das
intencionalidades que lhe deram origem, novos significados serdo produzidos.
Alguns podem tornar essa escritura eletrénica ou parte dela mais representativa em
relacdo as praticas da Educagao Matematica, enquanto outros significados podem
torna-la mais representativa em relagdo as praticas do Ensino Tradicional Vigente.
Logo, um resultado que referenda a minha tese de que para potencializar o uso
pedagogico do computador, no sentido da Educacao Matematica, é fundamental que
o professor negue para si a legitimidade dos artificialismos preconizados pelo Ensino
Tradicional Vigente, no ato em que faz uso desse tipo de maquinismo em sua pratica
docente. Em suma, de nada adianta a posse de bens de fundo instalados no espaco
geografico da escola, sem a presenga de uma postura critica do professor em
relagao a sua pratica docente.

Por isso, apresento a minha defesa de que as propostas para a insercdo do
computador na pratica letiva da matematica ndao devem se limitar a uma simples
transferéncia de tecnologia superior, pois, como nos ensina Vieira Pinto (2005),
reduzir o problema ao fato isolado da transferéncia da tecnologia superior demonstra



93

pensar microscopicamente, significa cair na ingenuidade que chamamos de
preocupagcao ‘com um sO problema’, desconhecendo o conceito dialético de
totalidade e revelando falha da percep¢ao do movimento da realidade nos multiplos

aspectos.

Em relacédo as implicagdes inerentes a utilizagdo do micromundo hipertextual
na pratica letiva da matematica, vale destacar o que denomino dinamica das fichas
de trabalhos como perspectiva para o processo de implementacdo do micromundo
hipertextual, quando na qualidade de recurso didatico-pedagogico para a sala de
aula. Especificamente, trata-se de ‘alimentar’ a escritura com fichas de trabalho,
apods a aplicacao desse material nas aulas de matematica, ao invés de pré-fixar um
rol de textos-fragmentos para, em seguida, apresentar esse material aos estudantes.
Em sintese, uma proposta pedagdgica que procura subordinar a confecgdo de um
rol de fichas de trabalho aos resultados obtidos com o processo de aplicacdo das
fichas de trabalho anteriores, a fim de garantir a esse material didatico um carater

avaliativo permanente.

O resultado foi o que, atualmente, denomino ‘Livro de Areia’. Em resumo, um
tipo de escritura eletrbnica que agrega, em sua génese, a dinamica da sala de aula
regida pelo trabalho sistematico de confec¢do e aplicagdo de fichas de trabalho
impressas, a inocuidade da sala de informatica como veiculo para a integracédo de
tarefas computadorizadas no dia a dia da sala de aula e, por fim, o rapido processo
de socializacdo da internet no ambito da populagdo estudantil brasileira. A
confluéncia desses resultados é o projeto ‘Livro de Areia’, ou seja, um estudo focado
nas classes de sexto ano do Ensino Fundamental, cujo objetivo tem sido o de
procurar conhecer a forca potencial e os limites da internet como veiculo alternativo
a sala de informatica para a integracao de tarefas computadorizadas no cotidiano da

sala de aula.

Em termos operacionais, a ideia central é fazer com que parte da dindmica da
sala de aula de matematica possa surgir no computador do estudante através da
postagem sistematica das fichas de trabalho na internet e, com isso, procurar inserir
as tarefas computadorizadas enquanto parte integrante do material disponivel para o
estudo do conteudo programatico da série a que se destina. Portanto, uma
perspectiva pedagdgica que procura colocar aspectos relacionados a dinamica da
sala de aula dentro do computador do estudante e, por isso, se afasta da
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perspectiva didatica usual vigente que apenas procura adequar o cotidiano da sala
de aula perante a sala de informatica ou, o que da no mesmo, diante de um

maquinismo frio em relagéo a historia de vida escolar do estudante.

Quanto as agdes pertinentes ao desenvolvimento desse projeto, trata-se de
um processo investigativo que, atualmente, pode ser subdividido em dois momentos
distintos. O primeiro, realizado durante o periodo de 2008 a 2010, em que o trabalho
de experimentacdo dessa nova perspectiva de trabalho ficou a cargo exclusivo do
pesquisador como professor das classes de sexto ano de uma escola publica federal
e, por fim, o segundo momento em que, a partir do ano letivo de 2013, o controle de
utilizacdo da escritura eletrénica, no dia a dia da sala de aula, foi transferido
integralmente para as maos da atual professora de matematica das classes de sexto
ano nessa mesma escola, ficando o pesquisador na qualidade de webmaster para

garantir a atualizacdo permanente dessa escritura na internet.

Em relacdo aos resultados obtidos durante o primeiro momento desse
processo investigativo, merece destaque o satisfatério acolhimento do trabalho pela
comunidade escolar na qual estou inserido como professor de matematica que, por
sua vez, acabou promovendo o interesse de alguns docentes dessa mesma
comunidade pelos produtos de meu trabalho de criacdo e implementacdo de
recursos computadorizados para a pratica letiva da matematica. Portanto, um
resultado que me possibilitou justificar a utilizagcao dos aplicativos computadorizados
perante a minha comunidade docente e, por conseguinte, legitimar a presencga da

Educacdo Matematica na pratica docente da escola.

Quanto aos resultados oriundos do segundo momento desse estudo, vale
destacar o desenvolvimento de um novo tipo de aplicativo computadorizado que
passei a denominar tarefa de areia. Especificamente, esse tipo de aplicativo tem por
objetivo procurar garantir uma maior integracdo entre as fichas de trabalho
impressas e os aplicativos computadorizados. Em linhas gerais, uma tarefa de areia
€ composta por trés ou quatro tarefas pontuais relacionadas a um determinado
assunto, em que o aluno, apos completar os resultados, avalia com o auxilio do

computador a adequacao das respostas que apresentou.

O segundo resultado é o indicativo de que o bindmio Datashow-internet,
associado a internet pessoal do estudante, se constitui uma alternativa a sala de
informatica para o uso das tarefas computadorizadas no dia a dia da aula de
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matematica. Desse modo, um resultado significativo em relagdo a segunda questao
proposta para essa pesquisa. Ou seja, o desafio de garantir um suporte logistico
que, de modo alternativo a sala de informatica, atendesse satisfatoriamente as
demandas para a utilizagdo de tarefas computadorizadas no dia a dia das aulas de

matematica.

E esses sdo os principais resultados que obtidos, até o momento, sobre a
utilizacdo da base eletrénica livro de areia como suporte ao trabalho dinamico de
confecgdo e aplicagdao de fichas de trabalho e para a inser¢gdo de aplicativos
computadorizados no dia a dia da pratica letiva da matematica. Portanto, um
trabalho ainda bastante experimental, cujo potencial em relacdo ao processo de

ensino e aprendizagem da matematica € um novo horizonte a ser explorado.

Finalmente, para que o leitor possa explorar com maior profundidade esses
dois tipos de escritura eletrénica, estdo disponiveis, no CD que acompanha esse
trabalho, o micromundo hipertextual NUMEROS PRIMOS e uma versdo
demonstrativa do livro de areia SEXTO ANO do Ensino Fundamental que, em
hipétese alguma, deverao ser lidos como meétodos de ensino para a matematica. E
isso, porque ndo € meu interesse com esse trabalho ensinar ao professor a se
defender do computador ou dizer como ele deve interpretar esse maquinismo. Mas,
apenas estimular, através da diversidade oferecida por um subsistema critico
alternativo, uma cultura de opgdes pessoais que qualifique esse tipo de usuario a
fazer sua propria critica, no ato em que se apropria da técnica mais elaborada a seu

favor.
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Este CD contém as seguintes escrituras eletrénicas:

Micromundo hipertextual NUMEROS PRIMOS

Atualmente, o micromundo hipertextual NUMEROS PRIMOS agrega dezoito textos histéricos
ou conceituais e — entre aplicativos computadorizados e tarefas de outra natureza — dez sugestbes
didatico-pedagogicas de interesse a Educagado Matematica.

Livro de areia SEXTO ANO do Ensino Fundamental

(Versdo Ilustrativa)

O livro de areia ilustrativo disponivel neste CD reune o conjunto de fichas de trabalho
confeccionadas e aplicadas pelo pesquisador — enquanto professor de matematica das classes de
sexto ano do Ensino Fundamental da Escola Y durante o ano letivo de 2010 — e as tarefas de areia e
aplicativos computadorizados utilizados pela atual professora de matematica das classes de sexto
ano nessa mesma escola, durante o ano letivo de 2014.

CLIQUE AQUI PARA NAVEGAR

OBSERVAGCAO: Para explorar o material disponivel neste CD sugerimos que o usudrio utilize um dos
navegadores de internet (Web Browser) listados abaixo.

e e <

Internet Explorer Google Chrome Mozilla Firefok

Ultima testagem em 28 de dezembro de 2014
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APENDICE A

Micromundo hipertextual

NUMEROS PRIMOS

ADVERTENCIA: n3o obstante estarem impressos, neste apéndice, os textos-fragmento
que, em primeira instancia, compdem o micromundo hipertextual NUMEROS PRIMOS, ha
de se levar em conta que este material é oriundo de uma escritura eletrbnica que, para ser
explorada e avaliada, pressupbe a existéncia de uma interface computadorizada. Nao
considerar isso é ficar com a codificacdo e abrir mao do automatismo e, por isso, ficar com
uma versao limitada daquilo que o texto é. Em outras palavras, ficar exclusivamente com o
material impresso € inviabilizar de modo irremediavel os procedimentos robdticos de
gerenciamento das animacgdes interpretativas, os procedimentos de agenciamento das
conexdes de navegacao e a manipulagéo dos aplicativos computadorizados. Assim, para o
leitor explorar com maior profundidade esse tipo de escritura eletrdnica, esta disponivel, no
CD que acompanha esse trabalho, a ultima versao disponivel do micromundo hipertextual
NUMEROS PRIMOS.
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1 — Um problema didatico

De um modo geral, em nossas escolas, consideragcbes acerca dos numeros primos
assumem um carater mais especifico ao final do segundo ciclo e/ou inicio do terceiro ciclo

(42 e 5% séries do ensino fundamental).

Do ponto de vista matematico, o conhecimento dos numeros primos justifica-se pelo

teorema fundamental da aritmética, isto €, "todo numero natural n&o primo e diferente de 1

(numero composto), pode ser decomposto em um produto de fatores primos, além do que,

essa decomposicao é unica".

Porém, como em geral, o olhar que se tem desse assunto - 0s numeros primos - é apenas
de pré-requisito para o estudo de fragdes; o0 que se observa, na pratica letiva, € uma énfase
quase exclusiva nas técnicas de fatoragdo e/ou na determinacdo do minimo multiplo

comum.

Diante disso, boa parte das criangas, quando solicitadas a efetuar fatoracdes, raramente
conseguem se valer exclusivamente dos numeros primos; € quando o fazem, raramente

diferenciam essa decomposi¢cao da determinacdo do menor multiplo comum.

Uma prova disso, parece ser o fato das criangas ficarem confusas, por exemplo, quando
verificam que, apos a fatoragdo de um certo numero, o produto dos fatores € igual a esse

mesmo numero.

Nessa perspectiva, vamos assumir que para conhecer os primeiros numeros primos nao é

suficiente a crianga saber avaliar a pertinéncia de um certo nimero inteiro natural ao
conjunto dos primos, mas, sobretudo, € necessaria a compreensdo de que isso deve ser

feito porque os nimeros primos formam uma seqiéncia numérica singular.

Em outras palavras, isso significa que, do mesmo modo que a crianga deve "olhar" para uma
sequéncia numérica como uma regularidade ou ndo, ela também precisa estabelecer, a
partir das operagdes de multiplicagdo e/ou divisdo, uma relagdo desses numeros com um

outro determinado numero.

A titulo de ilustragdo, do mesmo modo que os numeros pares formam uma sequéncia em
que o sucessor é sempre o0 antecessor + 2, todos eles sdo multiplos de dois, isto €, podem

ser divididos por dois.

Finalmente, outro fato observado é a presenga de uma generalizada falta de prontidao das

criangas, quando solicitadas sobre os resultados das tabuas de multiplicacéo e divisao.
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2 — Consideragoes sobre a matematica

- Apresentagao

Pitagoras acreditava que a esséncia de tudo, nas questdes praticas e tedricas da vida

humana, podia ser explicada em termos dos numeros naturais e suas razdes.

Dai, o assombro dos pitagéricos, quando acabaram por constatar que tal hipotese nao era

verdade nem mesmo para questdes simples da geometria.

Por exemplo, os nimeros naturais e suas razbes sio insuficientes para comparar a diagonal
do quadrado com o seu lado. Em suma, ndo importando o quao pequena seja a unidade de

medida, esses segmentos sdo incomensuraveis.

Supbe-se, que a percepcao da incomensurabilidade esta em conexdo com a utilizacdo do

Teorema de Pitagoras.

A razao para isso, parece ser uma referéncia de Aristételes, ou seja; uma prova da

incomensurabilidade da diagonal de um quadrado com o seu lado, a qual se baseia na

distincdo entre numeros pares e impares.

Especificamente, uma demonstracao por reducdo ao absurdo, na qual deve-se admitir que

as medidas correspondentes a diagonal e ao lado de um quadrado sdo numeros primos

entre si.

Contudo, devido ao alto grau de abstracéo contido nessa referéncia de Aristoteles , alguns
autores defendem que a constatagdo da incomensurabilidade, em sua origem, deve ser

associada a argumentacoes mais simples.

Crivo de Eratostenes

Eratéstenes viveu no século Il a.C, em uma colbnia grega na Libia chamada Cyrene.

Dentre suas contribui¢cdes, destaca-se um método para a determinacdo de numeros primos,

0 qual é conhecido como o crivo de Eratdstenes.

Por exemplo, para determinar os numeros primos menores que 100, o primeiro passo é

listar, em ordem crescente, todos os numeros naturais de 2 até 100.

Em seguida, retiramos todos os numeros maiores que 2 e multiplos de 2 (4, 6, 8, ...), os

quais ndo séo primos, porque sao humeros pares.

Os proximos numeros a serem retirados sdo os multiplos de 3 maiores que 3 (9,15,21,..); os

quais também nao sdo primos, pois sao divisiveis por 3.
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Continuando, retiramos os multiplos de 5 maiores que 5 e, finalmente, os multiplos de 7

maiores que 7.

Os numeros que restarem sao todos os numeros primos menores do que 100, isto &,

020304 050607080910 111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
91 52 53 54 55 36 57 58 599 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

76 77 78 79 890 81 62 63 684 85 66 67 65 99 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Note-se, que ndo é necessario retirar os multiplos de 11, uma vez que que o primeiro

multiplo de 11 a ser retirado seria 0 numero 11.11 = 121, o qual é maior que 100.

Em linhas gerais, quando utilizamos o crivo de Eratéstenes para encontrar todos os

numeros primos menores que um numero natural n, retiramos somente os numeros

multiplos dos primos menores que a raiz quadrada de n.

Cligue aqui para uma atividade matematica.

Crivo em Espiral

O teorema fundamental da aritmética afirma que os numeros primos sao tijolos de

construcao, a partir dos quais os outros niumeros inteiros sao formados multiplicativamente.

10=2x5 12=2x2x3 16=2x2x2x2

Por isso, os numeros primos foram e ainda sdo muito estudados. Por exemplo, se por um

lado, sabe-se, desde a Antiguidade, que a seqiéncia dos numeros primos é infinita; por

outro, ainda n&do €& conhecido nenhum procedimento pratico para testar se um numero

grande é primo.

Uma raz&do para isso, € a irregularidade dos numeros primos quando consideramos o

intervalo entre dois numeros primos consecutivos. De modo especifico, enquanto a
diferenca entre pares de niumeros primos consecutivos como 3 € 5, 13 e 11 é 2, a diferenga

entre outros pares de numeros consecutivos € arbitraria.

Por exemplo, enquanto a diferenga entre os numeros 7 e 11 é 4, a diferenga entre os

numeros 23 e 29 é 6.

=1 EH2 H2 EH2 [ 6 Hb

2 3 5 7011 13 17| |19] |23| |29 31| 37

=2 =4 M2 =4 =2
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Um contra-exemplo disso é a sequéncia dos numeros multiplos de 3. Note que nessa
sequéncia, cada um dos numeros, a partir do primeiro, € igual ao anterior acrescido de 3

unidades.
= 3 H3 =3 =3 = 3 H3

3| |69 12| |15 18] |21| (24| |27| |30 33| |36
=3 =3 =3 =3 =3

Uma maneira de observar a irregularidade dos primeiros nimeros primos é através do crivo

espiral de abundancia dos nimeros primos de Stanislaw M. Ulam (1909-1984).

Em resumo, trata-se de um padrdo gerado por computador, em

que numeros nhaturais sao dispostos em caracol sobre o plano. E

Nesse crivo, o computador, enquanto gera a sequéncia dos

numeros primos, acende o ponto correspondente ao numero primo

na espiral (vide figuras)

Figura 1: Distribuigdo em espiral dos Figura 2: Distribuicdo em espiral de numeros
primeiros 650 numeros primos. multiplos de 13.

Eratéstene de Cyrene

Astrébnomo, escritor e poeta, Eratéstenes nasceu em Cyrene (atual Shahhat, na Libia),

provavelmente em 276 a.C.

Porém, passou a maior parte de sua vida de trabalho em Alexandria, onde acabou por se

tornar o segundo bibliotecario da grande biblioteca local.

De seus estudos sobre aritmética, sua contribuigao foi estabelecer um método seguro para a

determinagdo dos numeros primos, método esse que ficou conhecido como o "crivo de

Eratéstenes".

Outro estudo importante de Eratdstenes foi um tratado
que ele chamou de geografia. Foi um trabalho que
permaneceu por longo tempo como padrao; Julio

Cesar ainda o consultava, mais de um século apds ser

escrito.

Clique sobre a figura para ampliar
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A ele se deve, também, a primeira medigao cientifica da circunferéncia da terra. Para isso,
Eratéstenes utilizou um método baseado na diferenga de angulos que os raios solares
formam em duas localidades diferentes: Alexandria e uma cidade mais ao sul, Syene (atual

Assud).

Eratéstene soube que em Syene havia um pog¢o; e que, no solsticio de veréo, o sol brilhava
diretamente dentro desse pogo sem fazer qualquer sombra donde - concluiu Eratéstenes -

significava que o sol devia estar diretamente na vertical.

Entao, se a altitude do sol fosse medida em Alexandria ao mesmo tempo, no mesmo dia,

esse angulo possibilitaria a determinacao da diferenca de latitude entre Syene e Alexandria.

Feita essa medida, a diferenca mostrou ser de aproximadamente

7,2 graus, isto €, cerca de 1/50 da circunferéncia da terra.

| Em seguida, sabendo que a distancia entre Syene e Alexandria
era de aproximadamente 5 000 estadios, Eratéstenes conclui que
a a medida da circunferéncia da terra deveria ser de 50 x 5.000 =
250.000 estadios.

Em termos modernos a medida encontrada por Eratéstenes foi de aproximadamente 46.000
km, que é um valor bem proximo da medida que é atualmente aceita pelos astrénomos

modernos.
Acometido de uma cegueira em idade avangada, Eratdstenes faleceu por volta de 195 a.C.

Cligue aqui para uma atividade matematica.

Infinitude dos numeros primos
Segundo historiadores, Euclides (livro IX - proposigao 20) afirma que para uma colegao finita

de numeros primos p1, p2,p3, ...,pn, existe sempre um outro nimero primo que nao é

membro da colecéo.

Para ver o porqué disto, Euclides sugere considerar um numero P, que deve ser igual ao

produto de todos os numeros primos da colegao, acrescido de uma unidade, isto é,
P=1+p1. p2.p3...pn

Sendo assim, como P é maior que 1, isto significa que P tem pelo menos um divisor primo

(Teorema Fundamental da Aritmética), que ndo pode ser igual a p1, p2,p3, ...,pn, pois a

divisdo de P por quaisquer um desses primos vai sempre apresentar 1 como resto.
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Dessa forma, P tem que ser divisivel por um nimero primo diferente daqueles considerados

inicialmente, o qual sera o proprio P.

E isto, significa que a cole¢cdo dos numeros primos nao pode ser finita.

Insuficiéncia dos Niumeros inteiros

Segundo historiadores, Aristételes refere-se a uma demonstracdo de que a diagonal e o
lado de um quadrado s&do incomensuraveis, a qual se baseia na distingdo entre numeros

pares e impares.

Trata-se de uma demonstracdo por reducéo ao absurdo, a qual supde que

se D e L sdo as medidas da diagonal e do lado do quadrado, entdo D/L é

L um numero racional.

Especificamente, D/L= P/Q, onde P e Q sdo numeros inteiros e nao

L possuem fator comum ou P e Q sdo numeros primos entre si.

Do teorema de Pitagoras D?=12+ L2 = 2.L2 e, por conseguinte,
(D/L)? = (P/Q)? = 2, ou seja P? = 2.Q%

Portanto, P € um numero par e pode ser escrito na forma P = 2.R, bem como, Q deve ser

um numero impar.

Todavia, tendo em vista que substituindo 2.R em P? = 2.Q? vem que Q também deve ser um
nuamero par (4.R? = 2.Q% ou Q* = 2.R?), isto significa - considerando que um numero inteiro
nao pode ser, a0 mesmo tempo, par e impar - que a hipétese inicial (P e Q sao primos entre

si) deve ser nula.

Irregularidade dos niumeros primos

Um fato, no minimo curioso, € irregularidade dos numeros primos quando consideramos o

intervalo entre dois numeros primos consecutivos.

A distribuicdo no crivo em espiral dos primeiros 650 numeros primos,

nos fornece uma impresséo visual do fato (vide figura). Em principio, ndo

ha presenca de um padrdo geométrico na distribuicdo desses numeros.

Para mostrar a razado disso, vamos considerar P como o produto de todos os numeros

naturais de 1 até 100.

Isto significa que todos os 99 numero naturais subsequientes P+ 2, P+ 3,P +4, ..., P + 100

sdo compostos porque sao divisiveis por 2, 3, 4 ...., 100.
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Portanto, o mesmo tipo de argumento, se considerarmos o produto de todos os numeros
naturais de 1 até 200, de 1 até 300 e, assim sucessivamente, demonstra que sao
arbitrariamente longas as sequéncias de numeros compostos consecutivos e, por

conseguinte, arbitrariamente longos os intervalos entre dois numeros primos sucessivos.

Finalmente, apesar de uma tendéncia para uma reducao da quantidade de numeros primos,
quando contados em grandes blocos de numeros naturais consecutivos, a sequéncia de

numeros primos € infinita.

As monadas

Para Pitagoras, a matéria seria formada por corpusculos de menor tamanho que qualquer

coisa, separadas por um "intervalo", as quais denominavam "ménadas".

Assim, se pudéssemos enxergar as "mdnadas", um
segmento de reta seria formado por uma série de
unidades justapostas.

Em outras palavras, um segmento de reta seria
composto por uma quantidade finita de elementos
indivisiveis.

Portanto, uma hipétese que garantia a possibilidade de comparar as medidas de quaisquer

dois segmentos a partir dos numeros inteiros naturais e suas razoes.

Por exemplo, dados dois segmentos AB e CD, vamos

supor que o primeiro tenha a mbdnadas e o segundo, b A B

mobnadas.
C D

Portanto, a medida do segmento CD, tomando por unidade

o0 segmento AB, sera o dada pela razéo b/a. _
CD_bmdnadas _ b

Numa palavra, dois segmentos quaisquer serdo sempre AB a ménadas a

comensuraveis.

Porém, contra a hipotese de Pitagoras levantou-se Zenao de Elea.

"Se a reta é formada por corpusculos justapostos e entre eles ha um espaco, entdo este

espaco deve ser maior que as dimensdes dos corpusculos (eles sdo as menores coisas)"

Sendo assim, entdo é possivel intercalar entre duas "ménadas”

uma terceira "moénada".
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Ora, como esse raciocinio pode ser repetido indefinidamente (sempre
sera possivel colocar uma "ménada" entre outras duas) a questao que

se estabelece é a seguinte:

Afinal, que namero (quantas "ménadas") corresponde ao segmento AB?

Clique aqui para uma atividade matematica.

Numerologia

O interesse da numerologia é a significagcdo oculta dos nimeros e a influéncia deles no

carater e no destino das pessoas.

Essa espécie de culto aos numeros pode ser encontrada na mais remota antiguidade. O
numero sete, por exemplo, sempre foi objeto de especial respeito. Presumivelmente pelo

numero de dias que dura uma fase lunar (a semana) ou pelo numero de estrelas errantes

conhecidas (os planetas).

Mas, foram os pitagéricos que levaram a extremos a adoragao dos numeros, baseando

neles sua filosofia e modo de viver. (Boyer, p. 39).

O um, diziam eles, é a fonte de todos 0s numeros e representa a razdo; o dois é o primeiro
numero par, ou feminino, o namero da opinido; trés é o primeiro nimero masculino
verdadeiro, o da harmonia, sendo composto de unidade e diversidade; quatro é o numero
da justica; cinco o matriménio (unidao do primeiro nimero macho — trés - com o primeiro

numero fémea - dois); e seis 0 numero da criagao.

Havia os numeros perfeitos. Aqueles, cujos fatores inteiros somados reproduzem o préprio
nuamero. O primeiro niumero perfeito € o 6, cujos fatores inteiros sédo 1,2e 3 (1 +2 + 3 =6).
O segundo numero perfeito € o numero 28, cujos divisores sdo 1,2,4,7,e14(1+2+4+7
+ 14 = 28).

Se fosse possivel perguntar a um seguidor de Pitagoras o que € um amigo, provavelmente a
resposta seria a seguinte: “Alguém que é o um do outro como, por exemplo, 220 e 284”. E
isto, porque a soma dos divisores de 284 ¢ igual a 220 (1 + 2 + 4 +71 + 142 = 220); e a
soma dos divisores de 220 é iguala284 (1 +2+4+5+10+11+20+ 22+ 22 +44 + 55 +
110 = 284).

Em resumo, a doutrina pitagérica se constituiu por uma confluéncia de misticismo com
matematica; pois do mesmo modo que fixava caracteristicas ocultas nos numeros,

procurava agrupar esses numeros segundo propriedades matematicas.
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A consequéncia disso € que muitos conceitos e resultados dos pitagéricos acabaram por
prestar bons servicos a matematica. Por exemplo, os conceitos de numeros pares e

impares, numeros figurados, numeros primos, etc. E isso, para ndo falar na relacédo entre os

lados e a hipotenusa de um triangulo retangulo, cujo resultado ficou conhecido como o
Teorema de Pitagoras.

Um outro resultado é a numerologia, uma espécie de heranga mistica da doutrina pitagdrica,

que ainda hoje desperta interesse nas pessoas.

E por falar nisso, o leitor sabe o niumero que rege seu nome?

CONEXOES COMPLEMENTARES

e Facga sua numerologia: Consultar o CD anexo ao trabalho impresso

Numeros figurados

Com a concepgao de que tudo eram numeros,os pitagdoricos adotavam representagdes para

0S nUmeros.

SRRSO T B 31

A FONTE ] 4 6 @ 8@ . N
€ e e e € eee Nuameros fémeas
& e € oo eee

e @€ e e CEC ,
UNIDADE 5 e ¢ cee cee Numeros machos
5 7 9

E, desse modo, procuraram estabelecer para os diferentes niveis da realidade a tabua de
opostos fundamentais, tais como: unidade e multiplicidade, macho e fémea, a esquerda e a

direita (relativas ao movimento das "estrelas fixas" e "ao dos astros errantes"), etc.

2+3 Por exemplo, o cinco, na doutrina pitagorica representava o
€€ casamento.
€ ¢

Um numero primo _impar, que devido a sua formacao representaria a
casamento unido fecunda.

Outro aspecto importante, para os pitagéricos, eram as propriedades geométricas dos

numeros, quando representados através de suas mdnadas correspondentes.

0 e e e e Descobriram, ~ por  exemplo, que dispostes @ @ @ @
@ g‘ ﬁ‘ @ c geometricamente, o0s numeros impares formam c c c @
@ @ @ @ e sempre 0 quadrado, enquanto os numeros pares @ @ C @
g‘ c‘ c‘ @ c constituem sempre o retangulo. e @ C @

Numeros pares Numeros impares
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Note-se que nessa perspectiva de representacdo, havia também os numeros triangulares,
pentagonais, hexagonais, etc.

o
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Numeros triangulares
E foi a partir dessas analises, que os pitagdricos elaboraram uma concepg¢do segundo a

qual todas as coisas poderiam ser explicadas através das rela¢gdes matematicas.

Clique aqui para uma atividade matematica.

Nameros Primos

Uma heranga deixada pelos pitagéricos foi a classificacdo de numeros naturais, segundo

caracteristicas comuns.

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, ...
Sequiéncia dos numeros naturais

Por exemplo, os numeros que, enquanto conjunto de
mobnadas, podem ser divididos em dois grupos com igual

quantidade de objetos. Especificamente, os numeros pares,

rers ou seja 0s numeros divisiveis por dois.

Assim, enquanto os numeros (2, 4, 6, 8, 10, 12, ...) sdo chamados de numeros pares; 0s

demais numeros naturais (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, ...) sdo chamados numeros impares.

Note-se, que um conceito que € pertinente a uma relagdo entre numeros pares € numeros
impares é o conceito de divisibilidade, isto é, o fato de que a divisdo de dois numeros

naturais nem sempre produz um numero natural.

Por exemplo, enquanto 15 dividido por 3 é igual a 5 - que é um numero natural - 15 dividido

por 2 é igual a 7,5 que, por sua vez, ndo € um numero natural.
Na teoria de numeros, dizemos que 15 é divisivel por 3, mas nao é divisivel por 2.

Ora, mas como todo numero natural é divisivel por ele proprio e por 1, isso nos permite
estabelecer para os numeros naturais, dois novos grupos de numeros distintos: o grupo dos

nameros compostos e o grupo dos numeros primos.

Em termos aproximados, a diferenga entre nimero composto e nimero primo € a seguinte:
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enquanto as mdnadas de um niumero composto
sempre podem ser divididas em pequenos
grupos com mesmo numero de elementos -
cada um deles contendo mais de uma mdnada;
com o0s numeros primos esse tipo de divisdo
ers nao é possivel.

6 € um numero composto. 5 € um numero primo.

TEFS

Em termos matematicos, se um numero natural maior do que 1 for divisivel somente por 1 e

por si mesmo, entdo ele sera chamado numero primo.
Em ordem crescente, os primeiros numeros primos sao: 2, 3, 5,7, 11, 13, 17, 19, ...

Por convencéo, 1 ndo é considerado um numero primo. Uma razao, é o fato de que isto
possibilita-nos estabelecer proposicbes sobre os numeros primos, sem introduzir

qualificacdes.Por outro lado, os primeiros numeros compostos sio: 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, ...

A importancia dos numeros primos reside em um resultado central na teoria de numeros,

isto &, o teorema fundamental da aritmética. Esse teorema permite-nos afirmar que todo

namero inteiro natural, maior do que 1, pode ser escrito como um produto de fatores primos.

NUmeros primos entre si

Um resultado central na teoria de numeros é que todo numero natural, maior que 1, pode

ser escrito como um produto, em que os fatores sdo todos numeros primos.

Por exemplo, (2.2.5) é a decomposigao do numero 20 em fatores primos, isto &, 20 = 2.2.5

Deve-se observar que, se 0 numero em questdo for um numero primo, entdo a

decomposic¢ao sera o préprio numero.

Outro fato relevante é a irreqgularidade dos numeros primos,

quando consideramos o intervalo entre dois numeros primos

consecutivos.

A distribuicdo em espiral dos primeiros 650 numeros primos,

nos fornece uma impressao visual do fato (vide figura). Note

que nao ha presenga de padrdao geométrico na distribuicédo

dos numeros primos. Mais informagdes: clique na
figura
Finalmente, entre 1 e 100 existem 25 numeros primos, 0os quais podem ser encontrados

através do crivo de Eratdstenes.

Cligue aqui para uma atividade matematica
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Pitagoras de Samos

Da vida de Pitagoras quase nada pode ser afirmado com certeza, uma vez

que ela foi objeto de uma série de relatos tardios e fantasiosos.

Comenta-se, que ele teria deixado Samos (Jonia), na segunda metade do| ..

século VI aC, fugindo a tirania de Policrates.

Assim, ap6s percorrer todo o mundo antigo (Africa, Asia, Ménfis e Babilonia), fixou-se em

Crotona (Magna Grécia) e fundou uma confraria cientifico-religiosa.

Os pitagdricos concebiam a extensdo como descontinua, isto &, constituidas por unidades

indivisiveis e separadas por um "intervalo".

Minimo de extensdo e minimo de corpo, essas unidades indivisiveis ou "ménadas"

comporiam 0s numeros, 0s quais, por conseguinte, seriam a propria "alma das coisas".

Ao que parece, quando os pitagodricos falam que as coisas imitam os ndameros, entendem

essa imitacdo (mimesis) num sentido realista, ou seja, as coisas manifestariam

externamente a estrutura numérica inerente.

Os Pitagoricos

Durante o século VI a.C., houve um favorecimento a expansido de cultos religiosos

populares ou estrangeiros no mundo grego.

Uma estratégia politica adotada por tiranos, para garantir-lhes o papel de lideres populares

e para enfraquecer a antiga aristocracia.

Dentre essas religibes, destacou-se o orfismo de Orfeu. Uma religido de carater
essencialmente esotérico, que acreditava na imortalidade da alma, a qual, por sua natureza,

aspiraria retornar a origem, isto €, as estrelas.

Para isso, era necessario um processo de purificagdo, o qual se daria a partir da

transmigragdo da alma através de varios corpos.

Porém, para livrar-se do ciclo de reencarnagdes, o homem necessitaria da ajuda de um
certo deus libertador (Dionisio), o qual completaria essa libertacdo se obedecidas algumas

regras praticas. Por exemplo, a abstinéncia de certos alimentos.

Pitagoras de Samos, figura legendaria na prépria antiguidade, realizou uma modificagao
fundamental na doutrina 6rfica. Colocou a Matematica no Ilugar do deus

Dionisio transformando, assim, o sentido da “via de salvagao”.
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Em resumo, a novidade introduzida por Pitagoras na religiosidade orfica foi a transformacgao
do processo de libertagdo da alma em um esforgo intelectual, ou seja, em um esforgo

puramente humano.

A consequéncia disso é que muitos conceitos e resultados obtidos por Pitagoras e seu
seguidores; acabaram por prestar bons servicos a matematica. Por exemplo, os conceitos

de numeros pares e impares, numeros figurados, numeros primos, etc. E isso, para nao

falar na relagao entre os catetos e a hipotenusa de um triangulo retdngulo. Um resultado que

hoje é conhecido como o Teorema de Pitagoras.

O outro resultado € a numerologia, que herdou da doutrina dos pitagéricos o lado mistico do

ser humano.

Redugao ao absurdo

Quando o matematico constréi um sistema de numeros ou uma geometria, sem se
perguntar antes 0 que € numero ou vizinhanga espacial (livre para refletir sobre isto
posteriormente, numa teoria dos “fundamentos”), ele tem o direito de assim proceder,
porque se fundamenta num corpo de verdades prévias (mesmo que ele as diferencie a seu
modo), que s&o as préprias verdades logicas. Mas quem pretende analisar estas ultimas
sistematicamente €& obrigado a se apoiar em alguma coisa, mesmo que seja sobre a
evidéncia do pensamento refletido. (Piaget)

Nao se sabe exatamente quando o elemento dedutivo foi introduzido na matematica.

Alguns historiadores sustentam os argumentos de Zeno de Elea como possivel inspiragao

para a necessidade de um método racional que substituisse as receitas matematicas.

Seja como for, a légica matematica adota como regras fundamentais do pensamento o
PRINCIPIO DA NAO-CONTRADICAO (uma proposicéo ndo pode ser verdadeira e falsa ao
mesmo tempo) e o PRINCIPIO DO TERCEIRO EXCLUIDO (toda proposicdo ou é

verdadeira ou é falsa, isto €, verifica-se sempre um desses casos e nunca um terceiro).

Assim, no que diz respeito a argumentagédo envolvida no processo de uma demonstracao

por redugdo ao absurdo, temos:

Para estabelecer a veracidade de uma proposi¢cao p, devemos assumir ndo p e, por um
processo de dedugao, estabelecemos que, para alguma proposi¢céao g, nao p implicaem q e

nao q.

Todavia, como qualquer que seja q, q € ndo q é falsa, isso significa que nao(q e nao q) é

verdadeira.

Em outros termos, nao(nao p) € verdadeira, ou seja, p é verdadeira.
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Teorema Fundamental da Aritmética
Todo numero composto pode ser escrito como um produto de de dois numeros inteiros
maiores que um, bem como, um desses fatores pode ser um nimero primo.

Por exemplo: 54 = 6.9 = 3.18

Sendo assim, um processo de fatoragdes sucessivas permite-nos afirmar que todo nuimero
composto pode ser escrito como um produto de fatores primos, sendo que em muitos casos,

alguns dos fatores devem ser repetidos.
Por exemplo: 54 = 6.9 =2.3.9=2.3.3.3

Portanto, como todo numero inteiro maior que 1 € primo ou pode ser escrito como um

produto de numeros primos, isto significa que o estudo dos inteiros depende, em ultima

instancia, das propriedades desses numeros.

Teorema de Pitagoras

Em termos aproximados, o teorema Pitagoras afirma que, em qualquer tridngulo retangulo,

0s quadrados sobre os lados é igual ao quadrado da hipotenusa.
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O fato desse teorema ser bastante conhecido por volta do século XVI é uma prova da

importancia desse resultado na matematica e nos problemas de ordem pratica.

#Ee E muitas s&o as provas desse teorema.

i - -+ ; . . . .~

L A o Um exemplo é a prova utilizada por Euclides (Livro | - proposi¢éo
o gy :

S ey f o= 47), cuja figura decorrente da demonstragao €, as vezes, descrita
%*—-‘:’ \\.,
p_,.;__j_l:“:_-: £ como uma cauda de pavao, moinho de vento ou cadeira da noiva.

P f o

;’f j .' Segundo uma lenda, quando Pitagoras (por volta do século VI a.C.)
. 1 !

[/ IL 1 apresentou o teorema, foram abatidas cem cabegas de gado, para
A P _“‘:'"

comemorar o feito.
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R Nessa prova, apos desenhar
_'?. -/ ) quadrados sobre cada um dos lado de
_ um tridngulo retangulo, demonstra-se
Em e que a area do tridngulo BOC é igual a
metade da area do quadrado ABOP;

que, por sua vez, é igual a area do
triangulo BAH e igual a metade da

area do retangulo BHTU. & —

Portanto, a area do quadrado ABPO ¢

igual a area do retangulo BHTU.

Em seguida, e de modo analogo, demonstra-se que a
area do quadrado ACSR ¢ igual a area do retangulo
CGTU.

Assim, podemos dizer que

a soma dos quadrados dos lados menores de um

tridangulo retangulo (os catetos) é igual ao quadrado

TEF S

do maior lado,ou seja, o quadrado da hipotenusa.

Zenio de Elea

No final de século V a.C., existia em Atenas um grupo de mestres profissionais chamados

sofistas.

Os sofistas, ao contrario dos pitagéricos - que eram proibidos de receber pagamento,

sustentavam-se das aulas que ministravam as pessoas interessadas.

Uma pratica que muitas vezes rendeu aos sofistas a fama, até certo ponto justificada, de

serem superficiais.

Porém, ndo obstante as acusagdes de superficialidade, ndo se pode negar que os sofistas
eram bem informados, bem como alguns deles prestaram significativas contribuicbes a

matematica.

Dentre eles, destacou-se Zendo de Elea (cidade da lItalia), o qual, durante uma visita a
Atenas, abalou a concepgao daqueles que defendiam, como os pitagéricos, a constituicao

descontinua pluralista das coisas.
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A titulo de ilustragéo, os pitagdricos concebiam os corpos como um conjunto de pontos, o
movimento como adigdo de passagens de um lugar para o outro e o tempo como adi¢ao de

instantes.

Em um de seus argumentos - o "Estadio" - Zendo demonstra que a subdivisdo do tempo

termina nos incomensuraveis.

Em uma tentativa de aproximagéo, vamos considerar trés filas de "mdnadas" em que uma
delas (A) estaria em repouso, enquanto as demais (B) e (C) estariam em movimento de

sentidos contrarios.

Especificamente, trata-se de admitir que cada B e cada C passa por um A em um instante,

isto €, no menor intervalo de tempo possivel e, portanto, indivisivel.

Dito isso vamos considerar um conjunto de ménadas cujas posi¢cdes relativas em um

primeiro e segundo instantes seriam, respectivamente, as seguintes:

SN YTYYY N IYYTY

B e FeeCee
c @Eeee [C] oo o o &
Primeiro instante Segundo instante

Ora, como, apds uma subdivisdo indivisivel do tempo, uma mbdnada de (C) passa por duas
mdnadas de (B), o instante ndo pode ser o intervalo de tempo minimo; uma vez que o tempo
que uma ménada de (C) gasta para passar por uma ménada de (B) € menor do que o tempo

gasto para passar uma ménada de (A).

Finalmente, para alguns autores, a influéncia dos argumentos de Zenao no desenvolvimento

da matematica grega é comparavel a da descoberta dos incomensuraveis.

3 — Atividades propostas

Apresentagao

Esse catalogo é uma tentativa de organizar um rol de atividades computadorizadas
de apoio a pratica letiva da matematica para as primeiras consideracbes sobre o Teorema

Fundamental da Aritmética.

Trata-se de um conjunto de atividades independentes, que visam oferecer suporte a

procedimentos didaticos, cuja énfase é o trabalho investigativo do estudante.

Assim, é fundamental que o professor, antes de utilizar esse sistema, escolha as
atividades a serem aplicadas. Utiliza-las isoladamente, em grupo, ou combinadas a outros
tipos de atividades € uma decisdo exclusiva do professor, que somente pode ser tomada

frente ao contexto da sala de aula.
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No que se refere ao processo de desenvolvimento das atividades que serdo
apresentadas, as principais referéncias sdo nossas necessidades especificas enquanto
professor de matematica e nosso interesse por processos epistemolégicos de aquisi¢ao de
conceitos matematicos. De modo especifico, as atividades computadorizadas que serao
apresentadas organizam-se em torno de um problema didatico bem definido — exploracéo
de conceitos que permeiam o teorema fundamental da aritmética, cuja génese esta em
nosso particular interesse por processos mentais de aquisicao do conceito de numero pela

crianca.

Finalmente, para o processo de aplicacdo das variagdes disponiveis, a escolha entre
aplica-las de modo sistematico, isoladamente ou combinadas a outras atividades; € uma
decisdo exclusiva do professor ou professora, que somente pode ser tomada frente ao

contexto da sala de aula.

Aplicativo EQUAL

Descricdo: trata-se de uma matriz numérica de dimensao 2x2, axi=12

em que, fixada uma orientagao de leitura, os numeros de uma

coluna sdo os numeros da outra coluna, multiplicados ou 6x3=18 4

divididos por uma constante.

No aplicativo equal, apds o computador fixar trés

&0

numeros da matriz, o estudante deve completar

=~ &

won s LRI obedecendo a regra de formacao estabelecida.
Fc-NY 1 [ i i
| m| O m|
Quanto ao encerramento das tarefas, ele é feito apds o estudante completar corretamente
um numero pré-fixado de problemas, os quais séo propostos de modo aleatério pelo

computador.

Objetivo: oferecer ao estudante um ambiente para que ele possa integrar aos seus

esquemas de acgao, as operagdes de multiplicacao e divisdo como operagdes inversas.
Variacdes: no aplicativo equal, as variagdes disponiveis sao as seguintes:

e Variacdo 1: o estudante, para executar satisfatoriamente a tarefa, deve preencher
corretamente 10 (dez) propostas, as quais sao apresentadas de modo sucessivo e
aleatério pelo computador. Nessa variagdo, o programa - para inibir uma
transposigao simbdlica - esta instruido a encerrar a atividade apds 10 (dez) solugbes

incorretas;
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e Variacdo 2: o estudante, para executar satisfatoriamente a tarefa, deve preencher
corretamente 12 (doze) propostas, as quais sdo apresentadas de modo sucessivo e
aleatério pelo computador. Nessa variagdo, o programa esta instruido a encerrar a

atividade apos 4 (quatro) solugdes incorretas;

e Variacdo 3: o estudante, para executar satisfatoriamente a tarefa, deve preencher
corretamente 12 (doze) propostas, as quais sdo apresentadas de modo sucessivo e
aleatdrio pelo computador. Nessa variagao, o estudante dispde de dois minutos para
executar a tarefa, além do que o aplicativo também esta instruido a encerrar a

atividade ap6s 4 (quatro) solugdes incorretas.

Aplicativo TRINCA

Descricdo: nesse aplicativo — adaptado a partir do aplicativo trinca-espinhas (Portugal s/d) -
o estudante estabelece uma relacédo de troca de numeros com o computador; a qual é feita
a partir de uma seqiéncia de numeros naturais em que o0 primeiro termo sera sempre o

namero 1(um) e o ultimo termo podera variar entre 12 (doze) e 60 (sessenta).

Assim, uma vez escolhido o maior termoda ~ t |2 3|4 5|6 |7 |89 10/11 12
A - 13| 14][15]16(17] 18] 19| 20| 21| 22| =3
seqliéncia numérica a ser apresentada na

tela do computador (vide figura), a regra para

o trabalho é: pode-se retirar qualquer nimero, . -

desde que exista no conjunto em questdo

pelo menos um divisor do numero escolhido.

Durante a tarefa, apés o estudante escolher um determinado numero, o computador esta

instruido a executar os seguintes passos:
1 — retirar o numero escolhido e registra-lo como pontos para o aluno;

2 — retirar o(s) divisor(es) do numero escolhido, adiciona-los e registrar essa soma como
pontos para o computador, até que por auséncia de divisores ndo seja mais possivel ao
estudante retirar mais nimeros na tela. Ocorrendo isso, o aplicativo retira e adiciona os
numeros restantes como pontos ao resultado do computador para, em seguida, dar como

encerrada a atividade.

O desafio é procurar garantir condi¢des para que, ao final da tarefa, o numero de seus

pontos fique maior do que o nimero de pontos do computador.

Objetivo: proporcionar, ao estudante, um espacgo para exploracido de aspectos inerentes ao

conceito de divisores e ao conceito de numeros primos.
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Variacdes: o trinca possui 3 (trés) variagdes, cujo objetivo & garantir restrigbes a quantidade
maxima de numeros permitidos na tela do computador. De modo especifico:
e variacdo 1: o limite da seqUéncia de niumeros naturais é 21;
e variacdo 2: o limite da seqliiéncia de numero naturais € 41;

e variagao 3: o limite da seqliiéncia de niumero naturais é 60.

Aplicativo RESTA UM

Descricdo: A atividade resta um é uma adaptagdo de um jogo para dois participantes. Em

geral, utilizam-se 15 palitos de fosforo, os quais sdo espalhados sobre a mesa.

Em seguida, um de cada vez, os participantes devem retirar no minimo 1(um) palito e no
maximo 3(trés) palitos. Especificamente, cada participante, na sua vez, sera sempre
obrigado a retirar, pelo menos, um palito. O vencedor sera o participante que conseguir

deixar para o oponente o ultimo palito a ser retirado.

A titulo de ilustragdo vamos considerar uma situagao hipotética de jogo entre os sujeitos X e Y.

1) O sujeito X inicia o jogo retirando 2(dois) palitos; 2) o sujeito Y prossegue e retira 3(trés) palitos;

3) em continuidade, o sujeito X retira 7(um) palito; 4) o sujeito Y retira 2(dois) palitos;

6) o sujeito Y retira 1(um) palito;
5) o sujeito X retira 2(dois) palitos;

7) finalmente, a retirada, pelo sujeito X, de 3(frés) palitos implica na
derrota do sujeito Y, visto que a este s6 RESTA UM palito a ser —
retirado
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Quanto a estratégia para vencer o jogo, se a retirada maxima é de 3 (trés) palitos, isto
significa que o adversario, na penultima jogada, devera encontrar exatamente 5 (cinco)
palitos; pois se houver 2, 3 ou 4 palitos ele podera tirar 1, 2 ou 3 palitos deixando apenas

um palito.

Portanto, uma situagdo que somente podera ser garantida se, na jogada anterior do
adversario, ele encontrar exatamente 9 (nove) palitos. Observe que se restarem ao
adversario 6, 7 ou 8 palitos, ele podera deixar 5 palitos e, por conseguinte, garantir
condicbes para a vitéria. Desse modo, garantir a vitdria € deixar para o adversario totais
de 13, 9, 5 e 1 palito(s). Desse modo, seja qual for a jogada do adversario, pode-se
sempre jogar de modo a deixar-lhe em um ponto seguro, isto €, em um dos termos da

sequéncia numérica, supra citada.

De modo especifico, sendo m o numero total de palitos € r o nimero maximo de palitos
que podem ser retirados por vez, a sequéncia dos pontos seguros € uma progressao

aritmética de ultimo termo igual a 1 e razdo igual a (-1).(r + 1).

Objetivo: viabilizar, ao estudante, um espaco para exploracdo de aspectos inerentes ao

conceito de regularidade numérica.

Variacdes: Essa adaptacdo computadorizada do jogo resta um possui duas variagdes, em
que o/a estudante deve jogar contra o computador. Em todos os niveis, a escolha daquele

que deve iniciar o jogo é aleatéria, bem como, o computador, por estar sempre informado da

sequéncia dos pontos seguros, estarda sempre em condicbes de garantir a vitoria sobre o

estudante.

e Variagcdo 1: sao apresentados 15 palitos de modo que, na sua vez, tanto o estudante

quanto o computador podem retirar até trés palitos de uma s6 vez.

e Variagdo 2: o total de palitos e a retirada maxima em cada jogada variam
aleatoriamente. Especificamente, enquanto o total de palitos pode variar entre 22 e

30 barras, a retirada maxima podera ser de trés ou quatro palitos.

Aplicativo TINHOSO
Descricdo: nesse aplicativo, o coelho tinhoso deve ser conduzido, ao longo de uma
escadaria, até sua casa (vide figura). Para isso, tinhoso aguarda orientagdes sobre o
numero de degraus que deve subir, as quais sao, alternadamente, dadas pelo estudante e

computador.
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As regras do tinhoso sdo as seguintes:

1 — Um de cada vez, estudante e computador
deve orientar tinhoso a subir no minimo um
degrau e no maximo trés ou quatro degraus,

conforme variagao da atividade;

[T
g

2 —vence aquele que, em sua vez, conseguir levar "E Tecaour § wisan rc oravers 1 )

© meranc [EEaE [ GRFALT

tinhoso a sua casa.

Portanto, um aplicativo similar ao resta um, cuja estratégia para levar tinhoso, antes que o
computador o faga, € a seguinte: se m € o numero total de degraus e r o nimero maximo de
degraus que podem ser vencidos por vez, a sequéncia dos pontos seguros € uma

progressao aritmética de ultimo termo igual @ m e raz&o igual a (r+1).

Objetivo: viabilizar, ao estudante, um espaco para exploracdo de aspectos inerentes ao

conceito de regularidade numérica.

Variacdes: Tinhoso possui duas variagbes, em que o/a estudante deve jogar contra o
computador. Em todos os niveis, a escolha daquele que deve iniciar o jogo é aleatdria,

Ressalte-se, que o computador, por estar informado da seqliéncia dos pontos seguros,

estara sempre em condi¢cbes de garantir a vitoria sobre o estudante, apds a segunda jogada.

e Variagdo 1: sao apresentados 15 degraus de modo que, na sua vez, tanto o
estudante quanto o computador podem fazer tinhoso vencer, no maximo, trés

degraus de cada vez.

e Variagdo 2: enquanto o total de degraus € igual a 21, o numero maximo de degraus a

serem vencidos podera ser de trés ou quatro palitos, por vez.

Aplicativo MATRIX

Descricao: Trata-se de uma matriz multiplicativa de dimensdo 3 x 5, que deve ser

preenchida pelo estudante conforme orienta¢des fornecidas pelo computador.

Em todas as variagdes de matrix, a tarefa do
estudante é preencher completamente a matriz
multiplicativa, a partir dos fatores apresentados
pelo computador; sendo que, apds o
preenchimento, o computador encerra a
atividade e indica os produtos inseridos
corretamente, bem como aqueles inseridos
incorretamente.

HATRIX
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Objetivos: viabilizar, ao estudante, um espaco para a aquisicdo de esquemas para leitura de
tabelas de dupla entrada, bem como provocar desequilibrio entre o preenchimento de
tabuas de multiplicacdo pela lei de formagdo dos multiplos e a necessidade de

conhecimento de produtos pontuais.

Aplicativo COME-COME

Descricdo: Trata-se de uma matriz 5 X 6 composta por niumeros naturais, os quais sao
gerados de modo aleatdrio pelo computador. Nessa atividade a tarefa do estudante é

localizar e retirar da tabela todos os multiplos de um numero previamente escolhido.

Quanto aos procedimentos para a realizagdo da atividade, cabe ao estudante as seguintes

operacgoes:
kL 31 L L 1 - fixar o ndmero, cujos multiplos deverdo ser
: S [ retirados da matriz. Em outras palavras, fixar um
divisor;

2 — localizar e fixar a posi¢do de um determinado
multiplo com um cursor;

3 — fixada a posigdo do numero, o estudante solicita
que o computador efetue a divisdo desse numero
pelo divisor em questao. E isso, até que o quociente
resultante ndo seja mais multiplo do divisor.

Quanto a tarefa do estudante, eliminar todos os multiplos do numero previamente
escolhido. Note-se que existe uma pequena borracha gerenciada pelo computador, a qual
pode apagar o cursor e encerrar prematuramente a atividade. Portanto, &€ necessario que

o estudante evite o encontro do cursor com a borracha.

Objetivo: viabilizar, ao estudante, um espaco para identificacdo de resultados pontuais da

tabua de multiplicacao.
Variacdes: O come-come possui as seguintes variagoes:
e Variagdo 1: o estudante pode trabalhar com multiplos de 2, 3, 4 e 5;

e Variagéo 2: o estudante pode trabalhar com multiplos de 6, 7, 8 € 9;

Aplicativo TABULA RASA
Descricao: este aplicativo se constitui a partir de um pequeno cursor que, através das quatro
teclas disponiveis no teclado, pode ser deslocado para cima, para baixo, para a esquerda ou
para a direita. Além disto, a crianca pode — ao pressionar a tecla <BARRA de ESPACO> —
fixar uma ménada na tela do computador, como também — posicionando o cursor sobre uma

mdnada ja fixada — retira-la, se assim o desejar.


javascript:window.open('ant_monadas1.htm','atv711',%20%20%20%20%20%20%20%20%20'toolbar=no,location=no,status=no,menubar=no,scrollbars=yes,width=720,height=460,%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20resizeable=no,left=032,screenX=032,top=040,screenY=040');history.go(0);

125

Finalmente, quanto ao formato das ménadas que podem ser geradas através desse

aplicativo temos: quadrado, circulo e tridngulos de cores variadas. (Vide Figuras)

u
A L
.l = l. <HEA o0
annE EmEmm “REhL 200
EEE ANEEEEEE N 2999
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=2 = 00000

Sugestoes de atividades

1 - Das figuras abaixo, quais delas podem ser transformadas em quadrados de bolinhas?

2 - Quantos retangulos diferentes podem ser construidos com 12 quadradinhos?
3 - José, apds construir uma barra de quadradinhos verificou que ela podia ser dividida em

2 ou 6 partes iguais. Quantos quadradinhos havia na tira que José construiu?

Objetivo: viabilizar, ao estudante, um espaco para exploracdo dos conceitos de menor

multiplo comum e maior divisor comum.

O mundo em perspectiva

Texto sugerido por Marcilio Dias Henrique (Estagiario - UFJF/2000)

Se pudéssemos encolher a populacdo do mundo em uma ilha com 100

pessoas, mantendo todas as proporgdes, o resultado seria o seguinte:

haveriam

TEFS

57 Asiati 6 pessoas deteriam 59% de toda riqueza do
siaticos mundo, e as 6 seriam dos Estados Unidos
14 Americanos (América do Sul / Norte) 80 morariam em casas abaixo do desejavel

21 Europeus 70 seriam analfabetos

8 Africanos 50 seriam desnutridos
52 mulheres 1 estaria a beira da morte, e 1 prestes a nascer
48 homens

1 teria nivel superior

70 nao-catolicos 1 teria computador

30 catolicos

(*) Phillip M. Harter, MD, FACEP. Stanford University
Traduzido por: Guilherme S. Zahn (MsC, IEN-CNEM, Brasil) e Paulo Ernesto Diaz Rocha (CPDA/UFRRJ)


javascript:window.open('ant_eratostenes1.htm','atv2',%20%20%20%20%20%20%20%20%20'toolbar=no,location=no,status=no,menubar=no,scrollbars=yes,width=720,height=460,%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20resizeable=no,left=032,screenX=032,top=040,screenY=040');history.go(0);

126

Observacdes: Em um primeiro momento, tabulagcées simplificadas podem ser Uteis para
desencadear um contato operacional do estudante com planilhas de calculo como, por

exemplo, o programa Excel.

Em um segundo momento, o resultado do trabalho constitui material para discussdes, em
sala de aula, sobre possibilidades e limitagdes das representacdes graficas enquanto
material de analise e/ou veiculo informativo. Por exemplo, a representacgao visual nao traduz

de modo coerente a propor¢ao entre dados fornecidos. (vide figuras)

¥ Pessoas H

Outros deteriam 59% 53 |
— de toda 52
riqueza do
mundo(todos 1
M Estariam a 50
beira da P
morte.e 1 |
preste a 48 |
nas-cerr a7 |
Teria nivel
surerior 46 !
Mulheres Homens
Finalmente, trata-se, numa perspectiva N° de aulas
e L . ; W Potugués
didatica, de uma atividade que pode sugerir </‘ B Matematica
alteracdes de objetos em outras dimensdes. . mOwcios
{ M Ed.Fisica
Por exemplo, tabulagdo e representacao = H Fancés
. Olnglés
esponténea de dados referentes ao cotidiano \/ [ Histéria
. ’ [ Geografia
da criancga. . . B Artes

O principe dos Matematicos

Texto original em alemé&o: Paul Karlsohn
Tradugéao e adaptagéo: Prof.: José Luis Vilar Lignani.

Pouco antes de 1800, em uma aldeia nas imediagdes de Braunschweir (Alemanha) um
professor ensinava as criangas em uma sala de aula improvisada onde antes fora uma

pequena oficina de ferreiro.

Naquele dia, as criangas estavam mais barulhentas que de costume e o professor resolveu
que ja era hora de ter algum sossego. Propés, entdo, as criangas, um problema simples,
porém longo: somar os cem primeiros numeros 1 +2+3+4+5+ ...+ 96+ 97 + 98 + 99 +
100. Com isso, sua classe ficaria ocupada por um bom tempo, pelo menos pensava o
professor.
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Cerca de trés minutos apds a colocagdo do problema um menino de oito anos veio até a

mesa do professor e depositou sua lousa de escrever com a resposta.

Para espanto do professor, o0 menino ao invés de adotar a cansativa solugcédo de escrever um

numero abaixo do outro e depois efetuar a adi¢ao, preferiu raciocinar da seguinte forma:
Se eu somar o primeiro niumero com o ultimo, 1 + 100 obtenho 101;

Se eu somar o segundo numero com o penultimo, 2 + 99 obtenho 101;

Do mesmo modo, o terceiro numero adicionado com o antependultimo, 3 + 98, resulta 101;
Pode-se continuar somando os numeros aos pares € o resultado sera sempre 101.
Existem 50 pares como esses, sendo que o ultimo é 50 + 51 = 101.

Logo a soma pedida é 50 x 101 = 5050.

Quinze anos apos esse episddio, aquele jovem ja era considerado um dos mais brilhantes

matematicos da Europa.
Foi chamado de principe dos matematicos e seu nome era Karl Friedrich Gauss (1777-1855)

Atividades pos-texto:

1- Escreva outras seqliéncias em que é possivel utilizar o método utilizado por Gauss.

2- Mostre que é verdadeira a afirmacgao: "pode-se continuar somando os numeros aos pares

e o resultado sera sempre 101",
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1 — Introducgao

Em meados do ano letivo de 2003, com os recursos da biblioteca de rotinas oriunda
do trabalho de implementacdo do micromundo NUMEROS PRIMOS, iniciei o
desenvolvimento de um novo micromundo hipertextual para captar informacdes sobre as
implicagdes advindas da utilizagao desse tipo de escritura no apoio de minha pratica letiva
da matematica que, por essa época, estava centrada integralmente nas trés classes de
primeiro ano de ensino médio da Escola Y. Por isso, um trabalho de implementacéo pautado
naquilo que era, e ainda &, a principal demanda dos estudantes de ensino médio para com a
matematica, isto €, o conteudo programatico das provas para o ingresso na Universidade

Federal Local. Especificamente,

1. Geometria Plana (*)

= (D1) Utilizar o conceito de semelhancga e congruéncia em tridngulos. (C5)
= (D2) Aplicar a nocao de area de figuras planas. (C5)

= (D3) Calcular a area do circulo por aproximacgao de poligonos regulares (inscritos e
circunscritos), levando a conceituagdao do numero irracional p. (C5)

= (D4) Calcular a area de regides poligonais planas por composi¢cao e decomposicao
das figuras: tridangulos, paralelogramo, trapézio, hexagono, circulo. (C5)

(*) Por se tratar de um assunto pertinente a 82 série do ensino fundamental, as
consideracbes a respeito deste tdépico ficardo limitadas somente as complementagbes
necessarias, as quais serao feitas ao final do curso.

2. Conjuntos numéricos
= (D5) Reconhecer os numeros naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais. (C1)
= (D6) Operar com intervalos reais e conjuntos enumeraveis. (C5)
= (D7) Utilizar linguagem matematica para representagao de intervalos reais. (C2)
3. Fungoes
- Conceituacao

= (D8) Aplicar o conceito de fungdo como uma lei de transformagéo, como associagao
entre elementos de dois conjuntos. (C5)

= (D9) Aplicar o conceito de fungdo e seus elementos (dominio, contradominio e
imagem), analitica ou graficamente. (C5)

= (D10) Utilizar as propriedades das fungbes (crescimento, injecdo, sobrejecdo e
bijecao). (C5)

= (D11) Utilizar a composicao, decomposigao e inversédo de fungdes. (C5)

= (D12) Interpretar a representacao geométrica das fungdes (pontos de maximo ou de
minimo, significado das raizes, etc.). (C3)
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- Fungoes polinomiais

(D13) Reconhecer uma funcao polinomial do 1° grau através do grafico e / ou de sua
lei, fazendo um estudo de suas particularidades tais como: raiz, crescimento e
decrescimento, coeficiente angular, coeficiente linear, estudo de sinal. (C3)

(D14) Reconhecer uma fungéo polinomial de 2° grau através do grafico e / ou de sua
lei, fazendo um estudo de suas particularidades tais como: raizes, significado dos
coeficientes (a, b, ¢), de maximo ou minimo, conjunto imagem, estudo de sinal. (C3)

(D15) Resolver equagbes e inequacdes de 1° e 2° graus associando-as as suas
representacdes geomeétricas e a variagao de sinais das respectivas fungdes. (C5)

- Fungdes modulares

(D16) Associar o conceito de médulo de um numero real como distancia deste a
origem. (C3)

(D17) Identificar a fungdo modular entre varias fungdes. (C1)

(D18) Utilizar e representar analitica e graficamente o conceito de fungao modular.
(C35)

- Funcgoes logaritmicas e exponenciais

(D19) Utilizar e representar analitica e graficamente o conceito de fungao
exponencial (observar que casos simples de equagdes exponenciais poderdo ser
explorados como decorréncia de situa¢des problema propostas). (C5)

(D20) Utilizar equacbes exponenciais. (C5)

(D21) Utilizar o conceito de logaritmos em diferentes bases e suas propriedades.
(C35)

(D22) Utilizar e representar analitica e graficamente o conceito de fungao logaritmica
tanto como inversa de fungéo exponencial como pela sua defini¢ao. (C5)

.: Excluséo do item inequagbes modulares, exponenciais e logaritmicas.

4. Trigonometria

Obs

(D23) Aplicar as razbes trigonométricas no triangulo retadngulo (seno, cosseno e
tangente). (C5)

(D24) Operar com angulos e arcos no ciclo trigonométrico (graus e radianos). (C3)
(D25) Relacionar medidas de angulos e arcos no ciclo trigonométrico. (C3)
(D26) Aplicar as razdes trigonométricas no ciclo trigonométrico. (C5)

(D27) Aplicar as relacdes entre as razdes trigonométricas (sen2a + cos2a = 1;tg a =
sena/cos a;seca=1/cos a;cossec a=1/sen a; cotg a=cos a/senae demais
relacoes que dessas decorram). (C5)

(D28) Aplicar conceitos trigonométricos entre angulos quaisquer (lei dos senos, lei
dos cossenos, areas, etc). (C5)

: Neste modulo 1, limitar o estudo da trigonometria para arcos de uma tnica volta.
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2 — Primeiros textos sobre matematica

Em sua versdo inicial, o micromundo hipertextual CONJUNTOS & RELACOES
possuia dez textos-fragmento sobre o tema conjuntos e relagdes conexos a quatro
aplicativos computadorizados e, além disso, apresentava por extensao alguns textos do
micromundo NUMEROS PRIMOS, cujo objetivo era oferecer ao estudante a possibilidade
para leituras em profundidade sobre os numeros naturais, os numeros irracionais e,
também, oferecer as leis de formacdo de algumas sequéncias numeéricas basicas. Este
anexo contém os cinco textos referentes ao tema Conjuntos disponiveis nesse micromundo

no inicio do ano letivo de 2004.

Conjuntos: notas introdutérias

Um conjunto € uma colecao de objeto ou elementos. Um conjunto fica caracterizado, uma
vez que exista uma regra através da qual podemos decidir se um elemento pertence ou néo
pertence ao conjunto. Assim, se chamarmos por B o conjunto das pessoas que residem no
Brasil, podemos dizer, por exemplo, que Lula € elemento de B, bem como Bush ndo é
elemento de B. Na linguagem de conjuntos, tais considera¢des serdo escritas da seguinte

forma:

Lula € B (Lé-se: Lula é elemento do conjunto B)

Bushg B (Lé-se: Bush néo é elemento do conjunto B)

Ha varios modos para descrever um conjunto. Um deles € dar um enunciado verbal que
descreve os elementos do conjunto. Por exemplo, A é o conjunto formado pelos algarismos
hindu-arabicos. Uma outra maneira para definir conjuntos, consiste em escrever uma lista
dos elementos do conjunto, entre chaves. Desse modo, escreveriamos o conjunto A da
seguinte forma: A={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

Observe que para dar a descricao completa de um conjunto, nem sempre & preciso incluir
todos os elementos na lista. Por exemplo, o conjunto dos algarismos poderia ser indicado da
seguinte forma: M={0,1,2,3, ...,9}

Algumas vezes ndo é possivel descrever um conjunto relacionando todos os seus
elementos como, por exemplo, € o caso do conjunto N formado pelos niumeros naturais.

Entretanto, N pode ser descrito por uma lista parcial, ou seja, N={1, 2, 3,4, 5,6, ... }
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Uma outra maneira de se indicar conjuntos € através do que se conhece por notagdo
formadora de conjunto. Nessa notagdo, o conjunto A formado pelos algarismos hindu-

arabicos sera indicado da seguinte forma:

A = {x: x € um algarismo ghobar} que se I& “A é o conjunto dos elemento x tal que x & um

algarismo ghobar”

Igualdade de conjuntos: subconjuntos

Dois conjuntos P e Q sao iguais se cada elemento de P é elemento de Q e vice-versa. Se P

e Q sado conjuntos iguais, escrevemos P = Q. (Ié-se: o conjunto P ¢é igual ao conjunto Q)
Exemplos: {x e Z;-3<x<3}={-3,-2,-1,0,1,2};{x;xéumavogal } ={a,e,i,o,u}

Os elementos de um conjunto sdo considerados independentes de quaisquer repetigcdes ou
da ordem em que aparecem. Portanto, ao considerar um conjunto interessa apenas o fato

de um elemento pertencer ou n&o ao conjunto. Assim,
{1,2,2,3,3,3}={1,2,3}={2,1,3}={3,2,1}

Dados dois conjuntos R e S, diz-se que R é subconjunto de S quando todo elemento de R é

também elemento de S. Para indicar este fato, escrevemos:
R < S. ( 1é-se: o conjunto R esta contido no conjunto Q)
Exemplos: {a,b,c}c{a,b,c,d, e, f},{x e N;xé&umnumeropar}cN

O conjunto que nao possui elemento, serd denominado conjunto vazio. Assim, se T for um

conjunto vazio, escrevemos T = .

Finalmente, uma nog¢ado importante é a de conjunto universal. Em suma, é a idéia de um
conjunto que contenha todos os elementos que desejamos considerar em relagdo a um

problema especifico.

Exemplo: quando langamos um dado comum, os resultados que podemos obter sdo os
nameros 1, 2, 3, 4, 5, 6. Na linguagem de conjuntos, dizemos que o conjunto { 1, 2, 3,4, 5, 6
} € o conjunto universal dos possiveis resultados, quando langamos um dado comum. Em
suma,U={1,2,3,4,56}

Operagoes entre conjuntos

A reuniao ou unido de dois conjuntos — A e B, por exemplo — é o conjunto A U B, formado

pelos elementos de A mais os elementos de B. Em outras palavras, afirmar que x € A U B
significa dizer x € A ou x € B, 0 que nao exclui a possibilidade das duas alternativas serem

verdadeiras. Sendo assim, podemos escrever AUB ={x;x e A ou xe B}.
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Exemplo: Se A={0,1,2,3,4,5,6}eB={4,56,7,89},entaioAUuB={0,1, 2, 3, 4,5,
6,7,8,9}

A intersecdo dos conjuntos A e B é o conjunto A n B, formado pelos elementos comuns
aos conjuntos A e B. Em outras palavras, se x € um elemento de An B, entdiox e Aex €

B. Desse modo, podemos escrever AnB={x;xc A e xeB}
Exemplo: Se A={0,1,2,3,4,5,6}eB={4,5,6,7,8,9},entaoAnB={4,5,6}

A diferenca entre os conjuntos A e B é o conjunto A — B, formado pelos elementos de A que

n&o pertencem ao conjunto B. Portanto, A-B={x;xc A e x¢B}
Exemplo: Se A={0,1,2,3,4,5,6}eB={4,5,6,7,8,9}, entdioA-B={0,1,2,3}

As vezes, utilizamos um método de representacdo grafica para visualizacdo das trés
operacgdes apresentadas. Para isso, € desenhado um retadngulo para representar certo
conjunto universal e circulos, no interior do retdngulo, para representar seus diversos

subconjuntos. Essas representagcdes sdo conhecidas como diagramas de Venn.

Exemplo: sejam os subconjuntos A e B (ndo vazios) de um
conjunto universal U, tal que A n B = . Nessas condigées,
a representacdo desses conjuntos assume a seguinte

configuragao:

Para representar uma operacdo entre conjuntos através de diagrama, € comum escurecer

de maneira conveniente os resultados das operagoes. (Vide figuras)

ANnB AuB A-B

Conjuntos de numeros
Numeros Reais, R

Conjuntos de numeros sdo importantes em matematica. De importancia particular € o

conjunto dos numeros reais, o qual sera indicado por ®

Uma propriedade dos numeros reais € que eles podem ser representados por pontos em

uma linha reta. De modo mais especifico, existe uma relagao biunivoca entre os pontos na



134

linha reta e os numeros reais; isto €, cada ponto da linha reta representara um unico niumero

real e cada numero real sera representado por um unico ponto da reta.

Dentre as consequéncias disto, destaca-se a possibilidade de tratar de forma indistinta,

pontos e numeros.

Para isso, escolhemos um ponto para
representar o zero — denominado origem - e Reta Real
um outro ponto, geralmente a direita, para
representar 1. Esta linha reta sera
denominada “reta real”.

Desse modo, os numeros a direita de 0 séao

1 chamados de numeros positivos e 0s

- 2 W2 [“ nameros a esquerda de 0 sdo chamados

. l . . l . : l : :l : numeros negativos. O numero zero nio €
I R B B 0 1 ) ] 4 nem positivo e nem negativo.

Finalmente, vamos estabelecer o seguinte: se nada for dito em contrario, entdo o conjunto

dos numeros reais é 0 nosso “conjunto universal’.

Numeros Inteiros, Z

Numeros inteiros sdo os numeros reais ..., - 3, - 2, -1, 0, 1, 2, 3, ...; cujo conjunto sera
indicado pela letra z. Portanto, z={...,-3,-2,-1,0,1,2,3, ...}.

O conjunto dos numeros inteiros € “fechado” para as operagdes de adigdo, multiplicagéo e
subtragao; ou seja, a soma, produto e diferenga de dois numeros inteiros € um numero

inteiro.

Quanto a operacao divisao, o conjunto Znao é fechado. Em outras palavras, nem sempre o
quociente de dois inteiros € um numero inteiro como, por exemplo, € o caso de 2 e 5.

Observeque2:5=0,4e 0,4 ¢ Z.

Finalmente, dentre os subconjuntos de Z, destacam-se os seguintes:
2={.,-3,-2,-1,1,2,3,.}=2-{0};
z. ={0,1, 2, 3, ...} ou conjunto dos n® inteiros ndo negativos;
Z ={...,-3,-2,-1, 0} ou conjunto dos n° inteiros ndo positivos;
z*. ={1, 2, 3, ...} ou conjunto dos n* inteiros positivos

z*. ={..,-3,-2,-1} ou conjunto dos n* inteiros negativos.
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Numeros Racionais, Q

Numeros racionais sdo 0s numeros reais que podem ser expressos na forma de fracdo. O

conjunto dos numeros racionais sera indicado pela letra Q . De modo mais especifico, Q = { x

| x=p/q ondepe z,qe 2"}

Todo numero inteiro € também um numero racional. Por exemplo, 3 = 3/1 = 6/2 = .... Em

outras palavras, Zé subconjuntode Q (Z < Q).

Além de fechado em relagao as operacdes de adicdo, multiplicagao e subtragcéo, o conjunto
dos numeros racionais é fechado em relagao a operacgao divisdo (exceto a divisdo por zero).
Portanto, a soma, produto, diferenca e quociente (exceto por zero) de dois numeros

racionais € um numero racional.
Numeros Naturais, &

Numeros naturais sdo 0s numeros inteiros positivos. O conjunto dos niumeros naturais sera

indicado pela letra . Portanto, #={1, 2, 3, ...}

Entre os numeros naturais € os demais conjuntos numéricos apresentados verificam-se as

seguintes relagdes: N ¢ Z € Q € R

O conjunto dos numeros naturais € fechado somente para as operagbes de adigdo e
multiplicacdo. Portanto, a diferenca e o quociente de dois nimeros naturais nem sempre é
um numero natural. Por exemplo,

2-6 =4e-4gwN 2:6=0,333...0,333... ¢ V.

Dentre os subconjuntos de s destacam-se:

e 0 conjunto dos numeros “primos”; ou seja, 0s numeros naturais maiores que 1, que

s6 sao divisiveis por 1 e por ele mesmo. {2, 3,5,7,11,13,17,19, 23, ... };

¢ O conjunto dos numeros pares; isto €, dos niumeros naturais que sao divisiveis por 2.
{2,4,6,8,10,12,14 16, 18 ...}

Numeros Irracionais, I

Numeros irracionais sdo 0s numeros reais que nao podem ser escritos na forma de fragao.

Por exemplo,
0,1701001000... , V2 e=2,718..., VE n = 3,14159265...
A reunido do conjunto dos numeros irracionais com o conjunto R-QUI

dos numeros racionais € o conjunto dos numeros reais. Em

suma




136

Intervalos
Considere o conjunto A={xe ®;2<x<5}.

Observe que A é um subconjunto de ® que possui os pontos situados entre 2 e 5, com
excegcdo do 5. Chamamos a isto de intervalo de conjunto, sendo 2 e 5 denominados
extremos do intervalo. Como 2 pertence ao conjunto A e 5 ndo pertence ao conjunto A

dizemos que o conjunto A é um intervalo fechado em 2 e aberto em 5.
Para indicar intervalos existem ainda duas outras notagdes. A notagéo abreviada

A = [2, 5) — onde o colchete indica que o intervalo é fechado e o parénteses indica que o
intervalo é aberto — e a notacao grafica. De modo especifico, sombreamos o segmento de
reta formado pelos extremos do intervalo (pontos 2 e 5), além de fazer um pequeno circulo

no extremo em que o intervalo é aberto (ponto 5); ou seja,

Finalmente, existem os intervalos dotipo A={xe ®;x<1}ouB={xe ®; x> 1}. Para
intervalos desta natureza, utilizaremos a seguinte notagao abreviada: A= (-0,1]eB=(1,

+o0 ). Quanto a representacao grafica desses intervalos, temos

A=(-01] B=(1,+»)
A, et -
1 1

Exercicios propostos

Aspectos basicos

1) Dé uma propriedade descreva os elementos de cada um dos seguintes conjuntos.

a)A={aeiou}; e)E={1,3,57,9 11,13 ..}
b)B={24,6,810, ...} fy F={-1,-2,-3,-4,-5, ...}
C={1,4,9,16, 25,49, ..}; 9)G={..-12,-8,-4,0,4,8,12, .. };
d)D={-1,-2,-3,-4,-5, .. }; hyH={-1,1}

2) Apresente cada um dos conjuntos em forma de lista parcial ou completa.

a) A ={x; x é letra da palavra "baunilha"}
b) B ={ x; x € um numero mudiltiplo de 3 }
c)C={x;x*-4=0}

d) D = { x; x € um numero triangular }
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3) Uma urna contém duas bolas vermelhas e duas bolas brancas. Trés bolas sao selecionadas, uma
de cada vez, sem que seja recolocada cada bola selecionada. Escreva o conjunto de todas as
possiveis sequéncias de retiradas de bolas, nas condigbes dadas. (Sugestao: utilize as letras v e
b para indicar, respectivamente, bolas vermelhas e bolas brancas)

4) Uma familia de quatro pessoas — pai, mae, um filho e uma filha — esta posando para o retrato da

familia. Eles desejam colocar-se em linha, de forma que homens e mulheres ocupem posicbes
alternadas. Escreva o conjunto de todas as possiveis solugdes.

Iqualdade de conjuntos: subconjuntos

5) Identifique a relagdo entre os pares de conjuntos.
a) {1,3,5,3,6,1,6,5,1, 3,5} {1,2,3,4,5,6,7}
b) {xezZ;x*+5x-6=0} {-6,1}

c) o conjunto de todos os carro licenciados no Brasil o conjunto de todos os veiculos
licenciados no Brasil;

d) {xewn;3x+4=0} N.

6) Escreva todos os possiveis subconjuntos dos seguintes conjuntos:
a){xez;x*=4} b) {1,2,3,4) c) @
7) Indique o conjunto universal, para cada um dos casos a seguir.

a) Uma sala possui trés portas de entrada, bem como duas portas que dao acesso a um terrago.
Quais séo as maneiras, pelas quais uma pessoa pode chegar ao terraco, passando pela sala?

b) Lanca-se uma moeda por trés vezes, anotando o resultado de cada langcamento. Quais sdo os
possiveis resultados que podemos obter? (sugestéo: utilize ¢ para indicar o resultado cara e k para o
resultado coroa)

8) Tente justificar os seguintes fatos:

a) SeAcBeBcA, entdo A=B.
b) SeAcBeBcC, entdo A=C.
c) O conjunto vazio é subconjunto de qualquer conjunto.

Operacgoes entre conjuntos

9) Escurega em cada diagrama as seguintes operagdes entre os conjuntos: A NnB,AuBe U-A.
(Utilize um diagrama para cada operagao)

i LUl i
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10) Indique, a partir do diagrama que se segue, as seguintes operagoes.

i

a)uU-(A-B) b)(U-A) nB c)U-(AuUB)

11) Sejam A e B subconjuntos de um conjunto universal U. Use diagramas de Venn para ilustrar a
relagéo entre A e B, admitindo que:

a)AnB=¢g b)AuB=B c)AnB=B dB-A=¢

Conjuntos de nimeros

12) Procure realizar a atividade proposta pelo "programa eixos coordenados" (Ferreira da Silva,
2003).

13) Sendo ® o conjunto universal, algumas operagdes sdo possiveis enquanto outras operagdes nao
séo possiveis. Dentre as operagdes propostas abaixo, efetue as operagdes possiveis e justifique
sua resposta para as demais.

a)2—(+4)+(-9)= b) (-4): (7) = c)0:5= d) (-3)*=

e) (0,02)° = f) 2/6 — 5/4 = g) (-2)° = h)y7:0=
g)7/5:8/4= h) (-9) "2 = i) (7/3)2 = j)1-0,1057 =

k) 4 ¥2= 0:0= m) 6 x 0,333... = n) 25 2=

3 — Fichas e Tarefas Complementares

Em relacdo ao trabalho de elaboragdo/sugestdo de tarefas complementares
referentes aos assuntos propostos através das fichas de trabalho, o resultado foi o indicativo
da auséncia, em um numero expressivo de estudantes do Ensino Médio da Escola Y, de
conhecimentos operacionais basicos para o estudo da matematica que é exigida pelo
conteudo programatico dos exames para o ingresso na Universidade Federal local. A prova
disso esta na predominancia dos assuntos que orientaram a confecgdo desse material
auxiliar, isto &, tabuada, operagbes com numeros inteiros, operagdes com fragdes, resolugéo

de equagdes, entre outros.

Tarefa eixos coordenados (multiplicacao de inteiros)

Descri¢ao: Para a atividade eixos coordenados, o computador apresenta dois tridngulos
(vermelho e azul) sobre o plano cartesiano. O problema a ser solucionado é estabelecer
adigbes algébricas convenientes sobre as abscissas ou ordenadas dos vértices do triangulo

vermelho, de modo que esse triangulo ocupe a posigéo do triangulo azul.
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Tarefa: Solucionar, de modo favoravel,
propostas pelo computador.

SR S
i

9 (nove) diferentes situacdes, as quais serao

N

C C

Observacao: A solugao de qualquer situacao problema, somente sera favoravel ao estudante se
resolvida em, no maximo, duas tentativas.

¢ Recordando a tabuada:

Sugestao: Aplicativo Trinca (Vide pag. ___ )

e Fragoes e numeros decimais

-5 .25 100 . s
Q5= = =55 T : =

Faa - 1723 - i
! b 1723 = CD = casa decimal
fragies equivalentes ) 1000
Trés
¢)0131313..:20,13 =
r y= 0,13 1313 .. (x 100)
100y =13,13 13 ..
9y=13 ==Y =% Desse modo: 0, 13 = %
"'Arl';' t:ﬁf dois
i: 05=2 _ 234 AP g7
Dai: 05 _E 0,234 = 39 087 = 99
um trés dois
AP = algarismos no periodo
91 0,888 91 8/9 o1 B8 827
€) 9,1888...2 9,1 + 0,0888... = Jo + — s T+ — s T b — s — e




e Porcentagem

a) Determine 20% de 800.

Como 10% de 800 é igual a 80
Entédo 20% & 160

Resolugao |

20 _ 16000 Como -20

20 - £ -0 20
100 % 800 100 160 100
entdo 0,2 x B0O = 150
Resolugéo Il Resolucao lli

b) Em 800 unidades, qual é o percentual correspondente a 300 unidades.

Resolucgao | Resolugao |l Resolucgao I
10% — 80 unid. %
800 — 100
30% —— 240 300 — P
s %- 0,375 - % - 37 5%
40 800 _ 100
2.5% —— 20 00 - P
37,5% — 300 800 p = 300 x 100
p = 37,5%

c) Apés um aumento de 3% em seu saldrio, um trabalhador passou a receber R$412,00.

Qual era o saldrio desse trabalhador antes do aumento?

Resolucao |

% Saldrio
103 — 412
100 — =

102.5 = 41 200
s = R$ 400,00

... 0,001 0,01

[

10 102

d) Determine: meio por cento de
um trilhdo dividido por duzentos

milhdes. (Sugestdo ao lado)

Resolugao Il

s+ 3% s = 412

s+ 0,03.5 = 412

1,03.5 = 412
s = R$ 400,00
0,1 1 10 100 1000 ...

I T

10t 10° 10t 10% 10°

- 1 -1 -2 -3
0,5% = 0,5 x — = =
. ,xmo 5x 107" x 10 5x 10

1 trilhdo = 1 000 000 000 000 = 102
200 milhdes = 200 000 000 = 2 x 100 000 000 = 2 x 10%

5 x 10"% x 1032
2 x 108

Portanto:
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e) AIDS (panorama mundial): Desde que comecou a epidemia de AIDS, mais de 60
milhdes de pessoas foram infectadas pelo HIV. Desse modo, a AIDS tornou-se a principal
causa de mortalidade em parte da Africa e a quarta em todo o mundo; segundo o Ultimo
informe publicado pelo programa das Nac¢des Unidas de prevencgdo a AIDS (ONUAIDS), em

Genebra.

Para fins deste ano, estima-se que pelo menos 40 milhoes de pessoas estardo infectadas

com o virus da AIDS em todo o planeta.

Aproximadamente, a terca parte dessas pessoas soropositivas tem entre 15 e 24 anos de
idade e, em sua maioria, desconhecem que sio portadoras do virus. E isso, enquanto
muitos outros milhées de pessoas ndo sabem nada ou sabem muito pouco sobre esta

pandemia.

De modo aproximado, qual é o percentual de pessoas infectadas pelo virus da AIDS em

nosso planeta?

Fonte: http://www.acidigital.com/aids/mundial.htm

e Resolugoes de equagoes

Recordando:
I)ax+b=0 (coma#0) IN)ax* + bx + ¢ =0 (com a # 0)
ax + b= O -(b) ax“ + bx+e= 0 ... « (40)
ax+b-bz 0-b 4a°x" + 4abx + dac = 0 ... +(b*)
4a°x® + 4abx + b+ 4ac = b°
ax = =b e, i"'rl:ﬂ) 4a’x® + 4abx + b = b? - 4ac
ax _-b A
@ (2ax + b)* = A
* = -E 2ax + b = +/A
2ax = -b /A /(2d)
x - -b /A
2a
Obs:
x +x"_b+ /A b -/A _-2b_-b De modo andlogo: x". x” = c/a
2a 2a 2a a

Resolva, se possivel:

a) 3x*—48=0 e) 7x% + 56x = 0 i) -2x% — 30x + 122 =0
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b) 3x* - 21x =0 f)x*+4x-5=0 j)x*—2x-8=0
c)x*-6x-27=0 g)x*+25=0 k) x?+x-42=0

d) -x*-2x +24 =0 h) 8x*-72x =0 ) -2x* = 30x + 122 =0
m)x*-3x-8=0 n)x*+1=0 0) x*-6x-27=0

[ X [ Ix+« [ =0

Para verificar a existéncia de raizes e, se possivel, determind-las digite os coeficientes. Em seguida, clique
sobre verificar.

¢ Sistemas de duas equacées: resolucao

Resolva, se possivel, cada um dos sistemas abaixo:

ai){ 3x + 4y =11

dx - 6y = -8B
Sugestdo:
-131(-16y=-44+ 9!+f2¥: 33
3x + 4y = 11 .(-4) 12x - 18y = -24 3x +dy =11 (3) Bx - 12y = -16
4x - 6y = -8 .(3) -34y = -68 4x - 6y=-8 (2 17x = 17
y=2 x =1
=3
a2) y-ax
dx +y=7
Sugestdo I: Sugestdo IT: Sugestdo ITI:
3 - = 3x }":3’:
-3x+y=0 (-1) }’R
dx +y =7 dx+y=7 y=-dx+7
3x -y=0, 4x+3x=7 3x=-4x+7
dx +y =7 7%= Tesx =1 Tx=7e+exz=1
Tz 7e—xzl1

y=3x —y=3 y=3x —+y=3 y=3x —»¥y=3



Ty~ =3 Tu - v =F 2% +y =60

Ju-y=7 bx +2y =3 Sy +y =70
j Ay -2y =6 (A8 -2y =4 i) -dx 42y =-30

_2}{+'_.|.'=_3 51x +3y=18 -9y + 3y = R0

.. [
.. [ ,.

—
—

Complete os quadros acima para, se possivel, o computador determinar as raizes dc

sistema. Em sequida, clique sobre verificar.
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APENDICE C

Fragmentos do Livro de Areia

SEXTO ANO do Ensino Fundamental

(Versao llustrativa)

OBSERVACAQO: O livro de areia ilustrativo disponivel neste apéndice retne parte do conjunto de fichas de
trabalho confeccionadas e aplicadas pelo pesquisador — enquanto professor de matematica das classes
de sexto ano do Ensino Fundamental da Escola Y durante o ano letivo de 2010 — e as tarefas de areia e
aplicativos computadorizados utilizados pela atual professora de matematica das classes de sexto ano
nessa mesma escola, durante o ano letivo de 2014.

Indice por assunto Pag.
7- Fichas de Trabalno IMpPresSSas ....cooooo oo 145
8- Aplicativos computadorizadas ..............eeeeeieieiiiiiiiiiieieieieie et e e 167

1 I P (=) = o [ AN (= 1= NPT 169
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FICHAS DE TRABALHO IMPRESSAS

OBSERVACAO: Durante o ano letivo de 2010 foram aplicadas cinquenta e nove Fichas de
Trabalho Impressas nas classes de sexto ano do Ensino Fundamental da Escola Y. Entretanto,
neste apéndice estdo disponiveis somente as Fichas de Trabalho aplicadas durante o primeiro
trimestre desse mesmo ano letivo. Assim, para consultar o trabalho completo consulte o CD

encarte que acompanha esse trabalho.

Fichas de trabalho: 1° TRIMESTRE

Clique sobre os titulos disponiveis para ler e/ou imprimir as fichas de trabalho e/ou as tarefas para casa

Fichas de trabalhe para sala de aula

Ficha de trabalho 01
Ficha de trabalho 04
Ficha de trabalho 07

Ficha de trabalho 10

Ficha de trabalho 13

Ficha de trabalho 16

Ficha de trabalho 19

Ficha de trabalho 02
Ficha de trabalho 05
Ficha de trabalho 08

Ficha de trabalho 11

Ficha de trabalho 14

Ficha de trabalho 17

Ficha de trabalho 30

Ficha de trabalho 03
Ficha de trabalho 06

Ficha de trabalho 09

Ficha de trabalho 12

Ficha de trabalho 15

Ficha de trabalho 18

OO OO N

TOPICOS PARA ESTUDO:

Descritor

Identificar a
localizagao/movimentacao de objeto
em mapas, croquis e outras
representagdes graficas.

Identificar propriedades comuns e
diferencas entre poliedros e corpos
redondos.

Identificar propriedades comuns e
diferengas entre figuras
bidimensionais pelo numero de lados
e tipos de angulos.

Classificar quadrilateros por meio de
suas propriedades.

Espaco e forma
Detalhamento

- Identificar a movimentagao de pessoas ou objetos tomando como
referéncia a posi¢ao do aluno.

- Identificar a localizagao de objetos em representagoes graficas
com base em referencial diferente da posi¢ao do aluno.

- Localizar o objeto em malha quadriculada tomando como base
dois referenciais expressos em par ordenado.

- Determinar o par ordenado correspondente a objeto representado
em malha quadricula e considerando como base dois referenciais.

- Identificar semelhangas e diferengas entre figuras tridimensionais
de superficies planas (poliedros) e arredondadas (nao poliedros).

- Identificar cubo, bloco retangular, piramide, cilindro, cone e
esfera.

-ldentificar tridngulos, quadrilateros, pentagonos ou hexagonos
pelo numero de lados, bem como identificar os poligonos
associados as faces do cubo, paralelepipedo e da piramide.

- Identificar quadrado, retangulo, trapézio, losango, considerando
os angulos e as posicdes relativas entre seus lados (paralelismo e
perpendicularismo entre retas).



Reconhecer angulo como mudanga
de diregao ou giro, identificando
angulos retos e nao-retos.

Reconhecer a conservagao ou
modificacdo de medidas dos lados,
do perimetro, da area em ampliagao
elou reducao de figuras poligonais

usando malhas quadriculadas.

Descritor

Identificar a localizagao de nimeros
naturais/inteiros/racionais na reta
numérica.

Reconhecer a composigao e a
decomposic¢ao de numeros naturais
nas suas diversas ordens e na sua
forma polinomial.

Identificar fragao como representagao
que pode estar associada a diferentes
significados.

Resolver problemas com nimeros
racionais envolvendo as operacdes
(adig¢ao, subtracdo, multiplicagéao,
divisdo, potenciagao).

Resolver problema que envolva
porcentagem.

Descritor

Estabelecer relagéo entre horario de
inicio e término e/ou intervalo de
duragao de um evento ou
acontecimento.

Resolver problema utilizando
relagoes entre diferentes unidades de
medida: km/m/cm/mm, t/kg/g/mg,
L/mL.

Resolver problema envolvendo o
calculo de perimetro de figuras
planas, com ou sem malhas.
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- Identificar angulos retos e nao retos (agudo e obtuso).

- Perceber que as medidas dos lados, dos angulos e da superficie
ndo se alteram quando as figuras geométricas (quadrado e
retangulo) sofrem transformacao por translagao, reflexdao e/ou
rotagéo.

Numeros e operacoes
Detalhamento

- Identificar nimeros naturais na reta numérica, considerando sua
representagcao geométrica.

Reconhecer a decomposicido polinomial de um nimero com até 4
algarismos, bem como registrar um nimero a partir de sua
decomposicgao.

- Identificar o niumero decimal correspondente a uma fragéo, ou
vice-versa (denominadores de 2, 4, 5, 10 e 100).
- Associar um numero decimal a porcentagem ou vice-versa

- Resolver problema envolvendo adigdo e subtragao e calculo de
troco.

- Resolver problema envolvendo multiplicagéo e divisao de valores.

- Calcular a diferenca de prego entre dois produtos (mais caro,
mais barato).

- Calcular o valor total de uma compra (até 3 objetos).

- Resolver problemas de situagoes de troco com compensacao.
- Relacionar porcentagem a sua representac¢ao grafica.

- Calcular a porcentagem de um numero natural.

- Calcular porcentagens relacionadas as idéias de lucro e prejuizo,
desconto ou acréscimo.

Grandezas e medidas
Detalhamento

- Resolver problema envolvendo intervalos de tempo com horas e
minutos ou dias e semanas sem transformagdes de unidades.

- Resolver problema,com transformagoes de unidades, envolvendo
intervalos de tempo com horas e minutos ou dias e semanas.

- Resolver problemas significativos envolvendo transformacao de
km para m, m para cm e m para mm; kg para g, g para mg; L para
mL.

- Resolver problemas envolvendo o calculo da medida do
perimetro de figuras planas (quadrados e retangulos) desenhadas
em malhas quadriculadas.
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)
Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 01 — 1° TRIMESTRE

1) Responda:

a) O que € um numero par?

b) O que € um numero impar?

¢) Quantos quadradinhos possui a malha retangular abaixo?

d) Na figura abaixo, qual a medida do bastéo?

||I|I|IIII|III|||III‘I|I||IIII|II|I|I|I|||III|IIII|I|I|||III‘IIII|III|||I|I|I|I||IIII|II|I‘I|I|||III|
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Centimetros

e) Das figuras abaixo, quais delas podem ser transformadas em quadrados de bolinhas?

2) Resolva o problema:

Em um sitio existem patos e cachorros. Sabendo que o nimero total de cabecgas é 7 e que o nimero total
de pés ¢é igual a 22, responda: quantos patos existem no sitio?



http://www.projetozk.ufjf.br/
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)
Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 02 — 1° TRIMESTRE
1) Encontre o preco do quilo, para cada um dos produtos abaixo: (1 quilo = 1000 gramas).

Produto A: 200 g por R$ 1,00 Produto B: 250 g por R$ 2,00

Produto C: 300 g por R$ 15,00 Produto D: 450 g por R$ 6,00

2) Amplie, sobre a malha a direita, a figura desenhada a esquerda.

3) O jogo Equal:

9 18 18 6 12
4 27 7 29
10 5 12 3 8 4

1 6 3

4) Resolva (OBMEP 2008): Pedro Américo e Candido Portinari foram grandes pintores brasileiros e
Leonardo da Vinci foi um notavel artista italiano. Pedro Américo nasceu em 1843. Ja Leonardo nasceu 391
anos antes de Pedro Américo e 451 anos antes de Portinari. Em que ano Portinari nasceu?

a) 1903 b) 1904 c) 1905 d) 1906 e) 1907
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)
Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 03 — 1° TRIMESTRE

1) Com a calculadora, verifique o resultado de cada expressao. Em seguida, complete com V (verdadeiro) ou F

(falso):
a-( )5+2x2=14 d-( )4x2+3x4=20
b-( )2x2+5=9 e-( )4x2+3x4=44
c-( )3+6x3=27 f-( )3+6x3=21

2) Complete cada uma das sequéncias numéricas:

A=(1,4,7,10, __ ,16,19, __ , )
B=(1,4,09, 16, , : , , : )
C=(1,2,4,8__ ,32,64, __ , )
D=(1,3,86,10, : , )
E=(1,1,273,5,8, , )

3) Suponha que eu tenha R$ 10,00 a mais do que vocé. Sendo assim, quanto eu terei a mais do que

VOCE, se:
Eu ganhar R$ 2,00 Vocé ganhar R$ 2,00
Eu te emprestar R$ 2,00. Vocé me emprestar R$ 2,00.

4) Dei trés laranjas a cada menino e fiquei com vinte. Se tivesse dado 5 a cada menino, teria
ficado com oito. Quantos meninos eram?

6) O que vocé entende por tabuada do relégio?
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)
Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 04 — 1° TRIMESTRE

1) Que algarismos escondem as carinhas (® )?

0 04®® x3=1357®69

2) Mantendo as propor¢des, copie o quadrilatero da esquerda para a malha a direita.

| Mo
- .
‘:
h, Jf
-, >

3) Responda: A 5 anos atras, Maria tinha 23 anos e José 14. Qual a diferenca de suas idades hoje. Por
qué?

4) Divida cada uma das circunferéncias, conforme indicado.

6 partes iguais: 4 partes iguais 12 partes iguais

5) No tanque do meu carro cabem 40 litros de gasolina. Numa viagem, gastei 3/4 da gasolina. Quanto de
gasolina sobrou no tanque?
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)
Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 05 - 1° TRIMESTRE

1) Dé o nome dos sélidos desenhados abaixo.

—
= |

2) D& um nome para o formato dos satélites espaciais que estdo desenhados abaixo. (Fonte: www.nasa.com.)

=

Syncom | (USA) " Lunik | (URSS)

Sputnik | (URSS) Explorer | (USA)

Relay | (USA)

Lunik Ill (URSS)

Pionner | (USA) Sputnik Il (URSS)

3) Resolva
3+3x3= 4x2+3=
(3+3)x3= 4x(2+3)=

12:4+2= 8x1+7-5:2=
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)
Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 06 — 1° TRIMESTRE

Orientagbes para acesso ao e-Book®® de matematica

Enderego de internet: www.projetozk.ufjf.br

Ap6s entrar no sitio de internet, clique sobre o titulo “NOTAS DE AULA”.

/2 Prajeto 2 - Windows Internet Explorer

: =181 x
@—A-‘_.- || herp: s projetack o e =] 42 fl [ frocatsirbs search B
Agdio Edtar Exbr Favorkos Feramemas Al )
o g@rote I fiyHome = B reech - feh mgrimin. + |+ Pégha = (]} Fomamentas » **

NOTAS DE AULA

Apds entrar em NOTAS DE AULA, clique sobre o titulo
"Matemdtica: ensino fundamental”

/2 Projeto 2K - Windows Internet Explorer

G = [E rwsitwm.sromtoshaf trlbase_sisas_ssaim

=] 421X | JLocatstrbe Search P -
Arquvo Edtar Exbe  Favorkos Ferramentas  Apda

W o £ Projeto 2 I I

Notas de aula

COLABORADORES: a0 .
Matemética: ensino fundamental (
Carmem Sidvia Martins Leite g
Prof.: Jose Eduardo Ferreira da Silva
Est o b ' por er apoiar estudos extra-classe de alunos

os e alunas, atualmente matriculados no sexto ano do ensinc

sidade Federal de

Nosso e-Book é composto por cinco espacgos distintos a saber:
| Apresentagdo | Fichas de trabalho |

Atividades complementares |

Avaliages |  Nossomural |

/> 6° Ano - Ensino Fundamental - Windows Internet Explorer

) =181
GA v | hetp:fiwww proserazk.uff befbass_pinotas_de_aualsarie_6{atividades_complementaresfatividades_complementares.tim | ¥2 | X | [Locatstika Sear R~
Arguvo E;‘ku Exbe Favorkos  Ferramentas  Apda
W B @6 Ao - Ensno Fundamental I [ fipHome « () Fesle - fehImprimie ~ |- Pégna ~ () Femamentas 7
=
e ARE
) (|
[ Apresentacdo  Fichas de Trabalho m‘f T Avaliagdes  Nosso Mural |

Atividades complementares

Bom proveito.

* De origem inglesa, o termo e-Book & uma abreviacdo de “eletronic book” e significa livro eletrdnico.
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)

Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 07 — 1° TRIMESTRE

1- Efetue: (ndo utilize calculadora)

_85 _ 521 _4112 12654
57 "~ 473 897 8 965

2- Sem utilizar a calculadora, escreva a tabuada do nove.

10000
8 989

PRODUTOS E POTENCIAS:
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)

Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 08 — 1° TRIMESTRE

2) Efetue as operacgdes:

4x2= 23= 3% =
4° = 2x3= 5% =
5x2= 3= 8° =
5° = 3x2= 20 =

2) Ligue os pontos, obedecendo a ordem alfabética. Em seguida, ligue o primeiro ponto ao ultimo ponto

nome de cada um dos poligonos?

C
+

= +
=}

A
+

E+

+B C+

-+
lmal

+ =

+D

. Qual éo

3) Resolva as expressoes:

a) 4+3*°5-15/5=

b) 6+66/6)"(6-6)=

c) 3(3+8/2)-3*9=

d) (7+2%3)-(6-4/2)*2=

4) Dé o resultado em minutos:

| a) 1/2 de hora =

| b)1/5 de hora =

| ¢) 5/6 de hora =

4) Complete conforme as regras do jogo EQUAL.:

3 12~ 3 6
2 8 2 g8 4
12 6 3 12
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)
Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufjf.br

FICHA DE TRABALHO 09 — 1° TRIMESTRE

1) Escreva na forma de produto:

4+4+4= 2+4+8=

3+3+3+3= 6+10+12=

2) Escreva na forma de poténcia:

4*4%4= 2*4*8=

3*3*3*3= 6*10*12=

3) Dé o resultado (use calculadora):

26= 1°= 15° =
20°= 4°= 17%=
10%= 10" = 60" =

4) Complete cada uma das sequéncias numéricas:
A=(1,5,9, 13, , 21, 25, )

B=(1,2 4,8, , 32, 64, : : : )

5) Quantos retangulos diferentes eu posso construir com 12 quadradinhos? Represente-os na malha abaixo.

6) Quantas e quais sdo as multiplicagbes de dois niumeros em que o resultado é 127?
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)

Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva -

Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 10 — 1° TRIMESTRE

1) Dé o nome de cada um dos poligonos em fungédo do numero de lados:

2) Dé o resultado:

314 x 1000 = 2x12x100 =
5x20x40= 8x5x9x12x50=
10x20x30x40x50= 16 x72x25x125 =

3) Vocé ja ouviu falar sobre Quadrados Magicos?

R

" comcon ™,

Complete os quadrados magicos abaixo.
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)

Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva -

FICHA DE TRABALHO 11 —1° TRIMESTRE

Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

1) Com a calculadora, verifique o resultado de cada expressao. Em seguida, complete com V(verdadeiro) ou F(falso):

()5+5x5=50 ( )4x3+3x2=18
( )12-2x5=50 ( )18-6:2=6
( )(Bx2)+5x2=22 ( )8x1+6:2=7
2) Resolva:
10%= 10°= 10°=
10°= 10°= 10" =
10°= 10°= 10" =

3) Encontre o precgo do litro, para cada um dos produtos abaixo: (1 litro = 1000 mililtros)

Produto A: 200 ml por R$ 1,50

Produto B: 250 ml por R$ 12,00

4) Quebrando Numeros (Decomposi¢cdo em fatores primos):

8 =

12

24 =

18

36
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Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva -

Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)

Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 12 — 1° TRIMESTRE

1) TABELA DE MULTIPLICACAO

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 2 4 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20
3 3 6 9 12 | 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30
4 4 8 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40
5 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
6 6 12 | 18 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 54 | 60
/ 7 14 | 21 | 28 | 35 | 42 | 49 | 56 | 63 | 70
8 8 16 | 24 | 32 | 40 | 48 | 56 | 64 | 72 | 80
9 9 18 | 27 | 36 | 45 | 54 | 63 | 72 | 81 | 90
10 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

2) Resolva: (Utilize a calculadora se necessario)

25 = 10" =

36 = 12 =

74 = 132 =

82 = 10"0=

6% = 7?x2" =

18 = 3*'x 4=

3) Faca a fatoragdo, em numeros primos, dos seguintes numeros:

80 = 120 44 =
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)
Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 13 — 1° TRIMESTRE

1) Complete as matrizes abaixo.

X |10 12|15 | 20| 30 X 91 6|8 | 7|5
2 4
3 )
4 60 6
) 7
6 8
2) Faga a fatoragéo, em numeros primos, dos seguintes numeros:
90 = 140 = 200 =
3) Resolva:
a) 28+3*6-36/9= b) (6+55/5)*(5-5)=
c) 8*(9+56/8)-12*3= d (6+7*4)-(10-8/2)*3=
4) Complete conforme a regra do jogo equal:
64 63 7 4 32
56 6 81 80
36 __4 __1 24 __ 6
54 34 2. 7.
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)

Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 14 — 1° TRIMESTRE

1) Dé o resultado das seguinte divisbes:

2) Posicione o ponteiro dos minutos e, em seguida, complete.

1

da hora

ou minutos. ou

minutos.

ou minutos. ou

minutos.
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)
Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 15— 1° TRIMESTRE

1) Faga a fatoragdo, em numeros primos, dos seguintes numeros:

70 = 94 = 360 =

2) Utilizando os sinais aritméticos + - x : (), complete para que as igualdades figuem verdadeiras:

4 4 4 4 = 4 4 4 4 4 = ©
4 4 4 4 = 5 4 4 4 4 = 7

3) Em 24 horas, quantas vezes os ponteiros de um relégio formam um angulo de 90°?

4) Efetue:

1535/10 = 21 345/1000 = 754 /100 =
123 345/ 10 000 = 23/100 = 1/1000=
32/10 000 = 5/10 = 1/2=

5) Transforme em fragéao:

a)1,5= b) 11,3 = c) 11,03 =

d)5:8= e) 1,13 = f)5=
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)

Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva -

Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 16 — 1° TRIMESTRE

1) Escreva na forma de fragéo:

a) 0,5= f) 7,345 =
b) 12,7 = g)5=
c) 232= h) 4,234 =
d) 3:5= j)5:20=
2) Dé o resultado:
5° = 7° = 9° =
2° = 3% = 40° =
50" = 70" = 500" =
20° = 300° = 8000° =
3) Reproduza, no circulo abaixo, as seguintes figuras:
4) Complete cada uma das sequéncias numéricas:

A=(26,10, 14, , 22, 26 , ) C=(1,4,9, 16,

B=(1,3,9 27, , 243, , ) D=(1,1,1,1,1,1,
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)
Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 17 — 1° TRIMESTRE

1) Faga a fatoragdo, em numeros primos:

170 =

570 =

610 =

2) Evite Trés:

3) Numeros quadrados perfeitos:

12

22

32

42

6° =

7° =

8° =

9 =

4) Responda: Quais sdo 0s numeros com os quais formamos tridngulos?
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)
Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 18 — 1° TRIMESTRE

1) Complete:
» e oo
* A se || SO || see ? ? ? ?
558 AP L rx ) - = = -
L i L X

1 3

6

2) Transforme os numeros abaixo em fragdes:

2,33 = 7,102 =
0,003 = 3,00 =
3,0003 = 3,0=
50= 3,000 =

3) Responda: Suponha que eu tenha R$ 10,00 a mais do que vocé. Sendo assim, quanto eu terei a mais do que

VocCé, se:

Eu ganhar R$ 2,00

Vocé ganhar R$ 2,00

Eu te emprestar R$ 2,00.

Vocé me emprestar R$ 2,00.

4) Faga a fatoracdo em numeros primos do seguintes niumeros:

a) 200 =

b) 320 =

c)32= d) 140 =

5) Dé o resultado em minutos:

a) 1/10 de hora =

b) 3/12 de hora = c) 4/5 de hora =
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Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)
Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

FICHA DE TRABALHO 19 — 1° TRIMESTRE

1) Desenhos na circunferéncia: YANG-YIN

2) Desenhos na circunferéncia: ELIPSE

T T

/ B



http://www.projetozk.ufjf.br/

166

FICHA DE TRABALHO 20 — 1° TRIMESTRE

Disciplina: Matematica — (6° ano/ Ensino fundamental: 2010)

Prof.: José Eduardo Ferreira da Silva - Sitio de internet: www.projetozk.ufif.br

1) Faga o arredondamento dos numeros decimais para uma casa decimal.

4,73 =
2,37 =
5,468 =

13,348 =

8,99 =
7,68 =
3,89 =

1,99 =

2) Escreva, cada uma das fragbes, na forma de moeda. (Exemplo: 1/4 de Real = R$ 0,25).

1/2 de Real = 2/5 de Real = 1/3 de Real =
1/5 de Real = 7/4 de Real = 2/7 de Real =
3) Complete conforme a regra do jogo equal:
64 _ 63 __7 4 _ 32
56 7 31 80
36 __4 1 24 __ 6
54 34 2 7.
11 1 24 6
3 33 3. 24 7
4) Transforme em fragao:
a)1,5= b) 11,3 = c) 11,03 =
d)5:8= e) 1,13 = f)5=

5) Dé o resultado em minutos:

a) 1/10 de hora =

b) 3/12 de hora =

c) 7/6 de hora =
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‘ Atividades complementares

Tarefas computadorizadas

equal (variagdo I)
Assunto: equivaléncia de fragdes
Tipo: Jogo de exercicio

Evite-trés
Assunto: Geometria de posigio
Tipe: Jogo pl invesfigagio

Trinca-espinhas (variagao I)
Assunto: NOmeros primos
Tipe: Jogo pl investigagio

equal (variacdo II)
Assunto: equivaléncia de fragdes
Tipo: Jogo de exercicio

Jogo dos 15
Assunto: Padroes numericos
Tipo: Jogo p/ invesfigagio

Trinca-espinhas (variacao II)
Assunto: NOmeros primos
Tipo: Jogo p/ investigagio

O APLICATIVO EQUAL

DESCRICAQ: o aplicativo EQUAL toma por base uma matriz numérica de dimensdo 2x2, em que, fixada uma
orientagdo de leitura, os nimeros de uma coluna sdo iguais aos nimeros da outra coluna, multiplicados ou
divididos por uma constante. (Vide figuras abaixo).

ou

FUNCIONAMENTO: no EQUAL, apés o computador fixar trés nimeros da matriz, o estudante deve completar
obedecendo a regra de formagdo estabelecida.

Finalmente, para executar satisfatoriamente a atividade, o

2 jogador deverd preencher corretamente 10 (dez) diferentes
= situagbes apresentadas de modo sucessivo e aleatorio pelo
3 computador. Note-se que o programa estd instruido a encerrar a

atividade apds 4 (quatro) solugdes incorretas.

24
18

3

Reiniciar

VERIFICAR

Apos digitar o resultado, clique em VERIFICAR.

CLIQUE AQUI PARA MAIS INFDRMMG&ES
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O APLICATIVO EVITE-TRES

DESCRICAQ: Trata-se de um jogo para dois participantes, em que cada jogador coloca, por sua vez, uma marca
no tabuleiro. Perde o jogador que, ao colocar uma pega, crie uma situagdo de trés pegas em linha. (Vide figura
abaixo). Observe que este jogo pode ser jogado com pedes ou pegas do jogo de dama num tabuleiro de xadrez ou
com fichas sobre papel quadriculado.

Svile - (rés

Para jogar novamente clique em INICIAR ... Vencee

N
® ¥
Jogador 1 Jogador 2

(2.5) (9.3)
(2.2) (5.4)
(4.4) (6.2
(8.7) (10.6)
(2.6)

Clique aqui para mais informacdes ...
O jogo dos 15

DESCRICAQ: O ‘jogo dos 15' (Sam Loyd 1871) consiste numa caixa quadrada que contém quinze pequenos blocos
quadrados numerados de 1 a 15. Entretanto, existem espagos para 16 blocos na caixa, de modo que os 15 podem
ser movidos e trocar de lugar. O problema consiste em arrumar o quadrado da esquerda, partindo de uma
situagdo aleatéria dada, conforme a indicagdo do quadrado posicionado a direita. (Vide figura abaixo).

O jogo dos 15 VARIAGAOT

Sam Lloyd (1871)

PARA MOYER CLIQUE SOBRE A PECA

6 | 5|8 |11
1,793

H Lk

121310

Clique aqui para mais informacées...

.J'Wfado-sf unf,bﬂun&fadoﬁorgm& Glwcrdeo Ferretradeo Felve - Boaoel 20435
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O aplicativo TRINCA-ESPINHAS

DESCRICAOQ: No aplicativo TRINCA-ESPINHAS - adaptado a partir do software TRINCA-ESPINHAS (Portugal
s/d) - o estudante estabelece uma relagdo de troca de nimeros com o computador; a qual é feita a partir de uma
sequéncia de ndmeros naturais em que o primeiro termo serd sempre o nimero 1(um) e o (ltimo termo poderd
variar entre 12 (doze) e 60 (sessenta).

Seincea - ﬁy/cmzﬁ e

Escolha um numero e, apos digita-lo, clique VERIFICAR. ASSIm’ fel'l'(] a eSCOIhG parla a r‘eTIr‘ada de um
85 TOTALS 21 determinado ndmero, o computador estd
’T 6 7 instruido a executar os seguintes comandos:
— 1 - retirar o nimero escolhido e registrd-lo
3 8 ’? 13 como pontos para o aluno;

oe — 2 - vretirar o(s) divisor(es) do nimero
[ Reiniciar | 15 escolhido, adiciond-los e registrar essa soma
como pontos para o computador.

Jogador Computador E isso, até que por auséncia de divisores ndo

m n seja mais possivel ao estudante retirar mais
ndmeros na tela.

Variagdo |

Clique aqui para mais informagées ...

Nesse momento, o programa adiciona os nimeros restantes como pontos ao resultado do computador para, em
seguida, dar como encerrada a atividade.

Finalmente, a tarefa do estudante é procurar garantir condigdes para que, ao final da atividade, o nimero de
seus pontos fique maior do que o nimero de pontos do computador.

Tarefas de areia

g x Tabuada I x - | Tabuada II
& Assunto: operagoes aritmeticas basicas . Assunto: operagdes aritmeticas basicas
T + Tipo: Atividades pf exercicio + T Tipo: Atividades pf exercicio
3/4 Fragies 0 99 Mumeros decimais
2 _* | Assunto: operagoes com fragoes Assunto: operagdes com numeros decimais
1:2 4 Tipo: Atividades pf exercicio - 1 Tipo: Afividades p/ exercicio

Assunto: expressoes NUMEricas Assunto: Resolugdo de problemas
Tipo: Atividades pf exercicio & invesfigagdo g Tipo: Atividades pf investigagdo

4 4 Os quatro quatros % IL;}) Problemas curiosos
4 = 0

DESCRICAQ: De modo geral, uma tarefa de areia é composta por trés ou quatro tarefas pontuais relacionadas a
um determinado assunto, em que o aluno apds completar os resultados verifica com o auxilio do computador a
adequagdo das respostas que apresentou. Quanto a verificagdo o computador esta instruido a verificar somente
apés o estudante responder a todas as questdes apresentadas em cada item. Note-se, que os valores numéricos

variam de modo aleatério a cada diferente acesso desse material na internet.



13 file: //fF: fCD9% 20ENCAR TE far quivos /zk_webguest tabuadaftabuada_01.htm
Tabuada I

Procure resolver coda uma dos atividodes, sem usar a calculadora.
) Pars digitas higua sedee o st agos indicador.

Atlvidade 1: Complete cada uma das matrizes abaixo.

2 7
6 ] B 22 ]

4| J20| ] s | ||

I ] 2s

6 2 | 1 5
3 10 2 1

5 30 6 18 4

12 5 ] 6

Atividade 3: Dé o resto de cada uma das divisées a seguir.

wlsgumentos: Jowe Eduasde Feroira da Jilea § Clandia Favars Barbes dos Janles
Implomentagic ¥edigio: Jow Celuarde Fomeina da Gilva - Frcple jh - Bravil 2015

11 file:///F: /CD%20ENCARTE farquivos/zk_webauest/decimais/decirmal_01 htm

Plojuto 2K - Informtica & Educagho
‘Shi: wabGuart
Buasi 2013

Atividade 2: Complete cada uma das expressoes numeéricas, de modo a formar pares de fragdes equivalentes.

’ Nimeros decimais

Procure resolver cada uma dos atividades, sem usar a calculadora.
€3 Para digitar ique zobre of espagos verdes

Atividade 1: Coloque em ordem crescente os seguintes numeros decimais:

3.238 ; 3.344 ; 3.82 ; 3.86 ; 3.9

1e 20 3¢ 40

Atividade 2: Complete com numeros inteiros ou decimais, conforme for o caso.

56 D 715
T00P  eemre = 7221 10 i
2800, 6 -
0.01
100
Atividade 3: Complete cada uma das matrizes.
+ 2 | 0.3 | 0.04 X 04 | 03 | 1
22 | | 5 | | I
3.12 | 0.4 | Il

vlrgumenteo: Joss Eduarde Foweira da Jilva & Clandia Favars Barbooa dos Jantes
Tmplomentagic ¥ edigio: oo Eduarde Fomera da Jilo - Fiepoto 3k - Breaoel 2015

[ file: /ffF: /CD9% 20ENCARTE /arquivos/zk _webquest/tabuadajtabuada_02 htm

Tabuada IT

Procure resolver cada uma das atividades, sem usar a calculadora.
) Paa dipar clique sobie o5 9 ages indicades

Atividade 1: Complete cada uma das matrizes abaixo.

x|s|[]
B 72 ]
5 |35
)

] sa | ]|
]
0 Jaa | ]

8| L=

Atividade 2: Complete cada uma das expressdes numéricas, de modo a formar pares de fragées equivalentes.

6 2 5 7

4 20 4 4
4 24 8 a8 as
30 7 72

Atividade 3: Dé o resto de cada uma das divisdes a seguir.

slrgumentos: Jos Encesde Fewersa da Tilo & Glandio Tavares Berbosa dos Tantes
Tplementagic §edizio: Jors Eduarde Fovoira da Iilea - Fieplo 3k . Fravil 2015

1 file: ///F: JCD9%20ENCARTE farquivos/zk_webquest/4_quatros/4_quatros htm

ck e
Os quatro quatros

Atividade 1: Dé o resultado de cada uma das expressdes numéricas abaixo.
ax(a-4)=
(4x4):(4+4)=
(@) +4:4=
4x4¢4:9=
44:4-4=

quatros pode-se escrever um nimero qualquer desde 1 até 100, com excegdo, talvez. do numero 41",

aritmeticas basicas. (Sugestao: utilize a planilha EXCEL para conferir suas expressées.)

(*) Referincio: TAHAN, Malba. O Homem que Caleulava (16° Edigdo). Rio de Janeiro: Editora Conquista, 1956,
Algumas orientagdes para utilizar a planitha EXCEL.

1) Quanto aos sinais a serom utilizads

Adigio — 4+ [ Subtragio —s = l!‘umphcacﬂo — *l Divisto — [ Lﬂokncnagﬁn —A J

por exemplo, se quisermos o resultado da expressio 585 + ( 3! — 81) : 148 — (13 X 45) vamos digitar o seguinte:
=585+ (3"4-81)/148-(13"45)
Wl Finalmente, para obter a resposta, basta pressionar a tecla [ENTER).

vlrgumontes.: Jow Eduarlo Foroira da Jilua ¢ Clandia Facars Barboa dos Tantos
Fmplomentagio ¢ edigie: Joss Eduarde Forota da Iioa - Froppto 3h - Braoi 2015

; Pt 2. tomtics & Eusagia
]

Atividade 2: No livio O homem que Calculava(*) de Malba Than (1956, p.39-4016° ed.), o autor afirma que “com quatro

Sendo assim, o desafio & o seguinte: escrever de um até 10 usando, para cada numero, quatro quatros e as operagdes

170

20

1) Antes de digitar uma expressio é necessirio posicionar o cursor em uma célula qualquer e, em seguida, digitar o sinal de igual (<), Assim,



Problemal Umar:

custou a bola’

Resp.: R$:

Problema2 Suponha que eutenha RS 10.00 a ma:

Eu ganhar R$ 2.00?

Resp.: R$:

Eu te emprestar R$ 2.00?

Resp.: R$:

VERIFICAR

Eu ganhar R$ 2.00?

Resp.: R$:

Eu te emprestar R$ 2.00?

ile: //F: /CO%2CENCARTE fear quivos/zx_webquist/desafics oroblemas_01 htm

Problemas curiosos
Pense, ndo se precipitel

bola custaram RS 1280 A raquete custou mais RS 12.00 do que a bola Quanto

im, quanto eu terei a mars
Vocé ganhar R$ 2.00?

Resp.: R$:

Vocé me emprestar R$ 2.00?

Resp.: R$:

im, Quanto ey tere) 3 mas do que Yotk se

Vocé ganhar R$ 2.00?

Resp.: R$:

Vocé me emprestar R$ 2.00?

171

Resp.: R$:

VERIFICAR

Resp.: R$:

05 ¢ 9 & qua 0 nUmEro total de

Problema 3 Em um estacio

1o jual 822, 5 an
Resp.: carros.
Problema 4 Compiste, adequadaments, cada uma das S8quéncias numéncas
b 3 3 6 10 15
1 4 9 16

Fplomontagie ¥ ectsgeie: G Sutrele Fovesws da Titoa - Fropolo yh - il 2045

a
I Fragdes
Procure resolver codo uma dos ofividodes, sem usar a colculodora
Atividade 1: Complete,
i da hora = minutos da hora = minutos
10 da hora = minutos 2 da hora = minutos
Atividade 2: Complete as tabelas:
Tabela I
100% 900 % 300 % 1000% 400 %
7
Tabela IT
100% 10 % 60 % 0.5 % 17 % 1%
400

Atividade 3: Dé o resultado de cada uma das expressdes numéricas abaixo.

12-8:2=

10/2+1o:2+% =
3x7x11 9 _
3x11 3

crgrementos: Wawdice Taoares Barboses deow Tinnlos
Tompolomomlapic o sddigaio: fow Eduarde Feviessa dea Filwe
Grepele 3 - Bravel 2043

Textos, hipertextos, animagdes & videos

& —
> v Quadrados magicos
Assunto: curiosidades matematicas
_::'- 5 Tipo: Texto com tarefas de areia pf investigagdo

Paradoxos
Assunto: Logica

Tipo: Texto com tarefas pf invesfigagdo

Cubo magico
Assunto: quebra cabega tridimensional
Tipo: orientagdes para montagem do cubo magico

Desenhos com esquadros
Assunto: Geometria
Tipo: Animagdo em " Stop Motion™

Pato Donald no pais da matemagica
Assuntos: misica e geometria
Tipo: Video

Nuameros Primos
Assunto: Matematica
Tipo: Micromundo hipertextual

(*) PARA MAIS INFORMAGOES CONSULTE O CD ENCARTE
QUE ACOMPANHA ESSE TRABALHO
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