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Observacées importantes

O ciberespago ao oferecer uma hipertextualidade favorece um complemento a
educacdo para a cidadania.

A interacdo humano-computador em seus aspectos positivos e negativos
representa uma preocupagdo a educadores, impondo um acompanhamento aos
softwares educacionais livres.

Entendemos que para ter-se um uso eficaz da informatica no ensino de contetudos
matematicos sera preciso desenvolver e aplicar mecanismos de acompanhamento
dos softwares que estdo disponiveis no ciberespago.

Nossa intencao € antes de tudo analisar os softwares, etapa, que no nosso entender,
faz parte do planejamento de aulas e que pode evidenciar as possibilidades de
abertura e fechamento para o trabalho didatico a ser desenvolvido.

Nossos objetivos sdo: Analisar alguns softwares disponiveis gratuitamente na
internet que tratem das fun¢des matematicas e elaborar um material de apoio a
professores do ensino médio na escolha de softwares que trata de fungdes

matematicas.



e A andlise dos softwares cumpre fins educativos, portanto, contemplara aspectos
técnicos, pedagogicos e filosoficos da matematica.
e Esperamos que com esta analise possamos contribuir facilitando o trabalho dos

professores do ensino médio na escolha de softwares para o ensino de fungoes.

Justificativa da Solicitacio

Numa visdo ampla do ensino de matematica onde esteja inserida a nogcao de
cidadania, devera também estar presente a ideia de que educar para a cidadania ¢ uma
acdo que subentende uma discussao sobre valores pessoais e da sociedade como um todo.
Este ¢ o ponto de vista defendido por Borba & Penteado (2010) ao investigar a

informatica na educagdo. Para os autores

O acesso a informatica deve ser visto como um direito e, portanto, nas
escolas publicas e particulares o estudante deve poder usufruir de uma
educacdo que no momento atual inclua, no minimo, uma “alfabetizagao
tecnologica”. Tal alfabetizagdo deve ser vista ndo como um Curso de
Informatica, mas sim, como um aprender a ler a nova midia. Assim, o
computador deve estar inserido em atividades essenciais, tais como
aprender a ler, escrever, compreender textos, entender graficos, contar,
desenvolver nogdes espaciais etc. E, nesse sentido, a informatica na
escola passa a ser parte da resposta a questoes ligadas a cidadania. (p.
17)

Este modo de interpretar a inser¢dao da informatica no mundo escolar leva-nos a
pensar no trabalho a ser realizado pelo professor em sala de aula, que inclui um
planejamento para a elabora¢do de sua aula que estd além do livro didatico. Ele deve
também contemplar o ciberespaco e trazé-lo para dentro dos contetdos ministrados sem
perder os objetivos educacionais.

Nesta perspectiva, o ciberespago ao fornecer uma hipertextualidade, definida
como uma rede de links de diferentes meios e informagdes (LEVY,2005 apud BICUDO
e ROSA, 2010) favorece um complemento a Educagao.

Esta caracteristica complementar do ciberespago tem sido estudada por varios
autores.

BORBA & PENTEADO (2010) analisam os riscos que podem ser introduzidos a
partir do ciberespaco na a¢do educacional, e apontam para argumentacdes elaboradas por
criticos, como aquela em que os alunos passariam a apertar teclas e obedecer a orientagdo

dada pela maquina.



Tal argumento esta presente quando consideramos a educagio em geral,
mas ¢ ainda mais poderoso dentro de parte da comunidade de educagao
matematica. Em especial para aqueles que concebem a matematica
como uma matriz do pensamento 16gico. Nesse sentido, se o raciocinio
matematico passa a ser realizado pelo computador, o aluno ndo
precisard raciocinar mais deixard de desenvolver sua inteligéncia. (p.
12)

BICUDO e ROSA (2010) no livro Realidade e Cibermundo afirmam que na
interacdo humano-computador pode ocorrer um fechamento de possibilidades, isto
representa uma preocupacdo a educadores e agentes da educacdo. No entender dos
autores, esta preocupacgdo evidéncia a necessidade de um acompanhamento focado as
“(...) midias e aos aparatos cientificos e tecnologicos que as sustentam, bem como aos
modos pelos quais enlagam os processos cognitivos, ...” (BICUDO e ROSA,2010, p.13);
um dos aparatos que sustentam o Ciberespago sdo softwares, “conjunto de componentes
logicos de um computador ou sistema de processamento de dados.” (HOUAISS, 2007, p.
2599).

Ao articularmos as afirmagdes postas pelos autores e ao contextualiza-las no nosso
campo de investigagdo o ensino de matematica entendemos que para ter-se um uso eficaz
da informatica no ensino de conteudos matematicos sera preciso desenvolver e aplicar
mecanismos de acompanhamento dos softwares que estdo disponiveis no ciberespaco.

Assim, este projeto pretende aplicar mecanismo de acompanhamento a softwares
tecendo uma avaliagcdo de sua qualidade e completando-a com uma interpretaciao sobre

modos de se conceber o que é matematica presentes neles.

Caracterizacdo do Problema

Cientes de que nossa proposta nao abarca os modos pelos quais os softwares
enlacam 0s processos cognitivos, restringimo-nos a elaborar um acompanhamento
avaliativo descritivo de softwares livres que se encontram no ciberespacgo, disponiveis a
populacdo, independentemente do modo como o professor pretende realizar o seu
trabalho em sala de aula, caracterizando sua didatica. Este trabalho docente ¢ descrito por

CLAUDIO & CUNHA (2001)

Didaticamente, o professor pode optar entre dois perfis diante do uso
do computador no ensino: usa-lo como uma maquina transmissora dos



conhecimentos para o aluno, ou como um auxiliar na construgédo desses
conhecimentos pelo aluno. (p. 174)

Acreditamos que haja outras varia¢des didaticas ndo especificadas na citagao, mas
insistimos, ndo € a nossa intengao neste projeto adentrar as possibilidades de trabalho do
professor. Nossa inten¢do ¢ antes de tudo analisar os softwares, etapa, que no nosso
entender faz parte do planejamento de aulas e que pode evidenciar as possibilidades de
abertura e fechamento para o trabalho didatico a ser desenvolvido.

Olhando agora para a questdo da analise a ser desenvolvida neste projeto € preciso
dizer que a preocupagdo com o conteudo do software educacional é notada em diversos
autores que desde 1990 e que vém publicando discussdes ¢ métodos para uma analise
fundamentada dos mesmos.

Por outro lado, a qualidade dos softwares, independentemente de sua finalidade,
¢ definida pela Norma ISO/IEC 9126-1 [ISO 9126-1 1997] como "a totalidade das
caracteristicas de um produto de software que lhe confere a capacidade de satisfazer
necessidades explicitas e implicitas" e para isso as caracteristicas observadas sao:
funcionalidade, usabilidade, confiabilidade, eficiéncia, Manutenibilidade e Portabilidade.

Entretanto estas caracteristicas observam apenas aspectos intrinsecos ao programa
em si, ou de outra forma, sdo consideradas caracteristicas como: a facilidade de uso,
capacidade de uso em diversos sistemas operacionais, possibilidade de atualizacao,
desempenho e se a finalidade ¢ alcangada. Porém, esta andlise ndo contempla em
momento algum o contetido tratado. Dai a necessidade de se estender a andlise dos
softwares com fins educativos. E mais especificamente neste projeto, ao ensino de
matematica.

Existe um grande niimero de softwares de livre acesso na internet direcionados ao
ensino de matematica. Além disto, muitos deles abrem possibilidades de ensino de varios
conteudos matematicos. Estes fatores fazem com que nossa proposta se atenha a um
objeto matematico: as fungdes.

Imbuidos de toda a problematica aqui apresentada a pergunta norteadora de nossa
pesquisa vai se colocando: Quais sdo os fundamentos tedricos e epistemologicos
matematicos e educacionais, tecnologicos e de funcionalidade que subjazem os softwares
livres para o ensino presencial de fung¢do? no sentido de se conhecer as possibilidades de

fechamento e abertura ao conhecimento do objeto matematico fungdes que os softwares



nos oferecem. Elucidar, mesmo que de forma inicial, sua aplicabilidade didatica ajudando

os professores em suas escolhas ao planejarem suas aulas.

Objetivos e Metas

e Analisar alguns softwares disponiveis gratuitamente na internet que tratem das
funcdes matematicas.
e Elaborar um material de apoio a professores do ensino médio na escolha de

softwares que trata de fungdes matematicas.

Metodologia e Estratégia de aciao

Inicialmente serd feita uma abrangente coleta de diferentes softwares encontrados
gratuitamente no ciberespaco que visam o ensino ou o trabalho com fungdes.

Dentre estes softwares faremos uma categorizacdo segundo particularidades de
aspectos matematicos dos quais eles tratam. Ou seja, se o software possibilita trabalhar
com conceito, defini¢do, propriedade ou aplicabilidade matematica. Faremos entdo uma
primeira sele¢do de trés a cinco softwares que atendam ao ensino de fungdes para o ensino
médio, que serdo analisados com base nos aspectos descritos por (GLADCHEFF, et. al,
2001) e em aspectos filosoficos interpretados segundo MACHADO (1991) focando as
correntes filosoficas da matematica.

Os aspectos de analise segundo GLADCHEFF, et. al (2001) sdo divididos em
técnicos e pedagdgicos. Os aspectos técnicos se dividem em Manual do usuério e
Software.

O Manual ¢ analisado pela presenca de instru¢des corretas, facilmente
compreendidas, uma listagem de todas as fun¢des e como acessa-las, linguagem utilizada
igual a do software e auséncia de erros gramaticais.

O Software, enquanto programa, ¢ observado quanto aos requisitos de hardware
necessarios para um funcionamento adequado, facilidade tanto para instalagdo quanto
para a desinstalacdo e a execucdo de sua fun¢do quando manuseado de acordo como o
manual a descreve.

Os autores também descrevem os aspectos pedagodgicos para softwares gerais e

para sofiwares de jogos, porém alguns aspectos citados especificamente para softwares



de jogos podem ser voltados para softwares em geral ampliando seu teste de qualidade.
Os aspectos selecionados por nos para serem utilizados nesta pesquisa serao:

Os objetivos onde serd observado o foco de ensino no campo matematica e por
quantos e quais meios ele busca realizar o que foi proposto, sendo analisada inicialmente
a eventual presen¢a de um plano pedagogico.

Conceitos; verificar se existem conceitos que se afastam do tema principal, com o
qual desejamos trabalhar, ¢ se este pode ser desconsiderado de modo a ndo criar
confusdes.

Usabilidade, ¢ julgada a quantidade de informagdes apresentadas
simultaneamente evitando um excesso que possa dificultar o entendimento. Orientagdes
de uso e um sistema que auxilie a tirar dividas (como por exemplo, um FAQ, conjunto
de perguntas frequentes quanto ao uso) sendo analisados quanto sua clareza e
objetividade. A possibilidade de desfazer a ultima acdo (em caso de erro acidental) e
interromper o programa durante uma sessdo e continuar deste mesmo ponto ao retornar,
evitando que todo o processo seja perdido.

Praticidade, quanto ao uso em rede e fora de rede e se permite o envio de
reclamagdes/sugestoes.

Linguagem; ¢ destacado o uso correto da linguagem matematica.

Feedback/Desempenho do Aluno, existéncia de um sistema que demonstre a
progressdo do aluno durante ou no fim do processo. Presenca de um refor¢o positivo

quando necessario, sejam por acertos ou erros.

A interpretagdo da analise dos softwares em seus aspectos técnicos e pedagogicos
sera elaborada segundo as concepgdes de Matematica que subjazem os softwares focando
as trés principais correntes filosoficas: o Logicismo, o Formalismo e o Intuicionismo;
sobre as quais teceremos a seguir algumas consideragoes.

Segundo MACHADO ( 1991) o Logicismo, como explicito em seu nome, aponta
a Logica como objeto e ferramenta fundamental do raciocinio dedutivo. Deste modo,
logicos modernos, como Frege ou Russel, se utilizavam do principio metodolégico, o
qual se mostrava capaz de demonstrar uma proposicdo apenas com leis gerais da Logica
e definigdes formuladas a partir destas leis, ndo importando a complexidade da
proposic¢ao.

Leibniz pode ser citado como um autor de base para esta corrente. Ele por sua vez

parte de pressupostos aristotélicos. Divide a verdade em duas sendo estas as verdades dos
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fatos, ligada a experimentos empiricos e as verdades da razao, as quais se fundamentam
na Logica e tem como caracteristica a impossibilidades da negagdo sem que se cometam
erros, das quais a Matematica faz parte.

A Logica, entretanto, requer uma linguagem especial para que ndo surjam

paradoxos, quando se trabalha com situa¢des ambiguas, como o “Paradoxo de Russel”

“Consideremos o conjunto cujos elementos sdo os catalogos de livros
(individuos). Diremos que um catalogo ¢ normal (atributo) se ele ndo se
incluir entre os livros que cita; se ele se incluir, sera anormal.
Consideremos, agora, o conjunto de todos os catdlogos normais e
organizemos o catalogo de todos os catdlogos normais (individuo?).
Este catdlogo sera normal ou anormal? Se ele for normal, ele ndo se
incluira, por definicdo deste atributo e, portanto, devera se incluir uma
vez que ¢ o catadlogo de todos os catalogos normais, sendo
consequentemente, anormal. Se ele for anormal, ele se incluira e,
portanto, serd normal, uma vez que s6 inclui os normais.” (MACHADO,
1991, p.27)

Russel entao acrescentou novos axiomas a Logica elementar, os quais analisariam
a Teoria dos Conjuntos de modo hierarquico, tornando assim a pergunta “o catalogo dos
catdlogos normais, serd normal ou anormal?” iloégica. Por outros meios, outros autores
tentaram continuar este processo de redu¢do da matematica a Logica, como Zermelo, Von
Neumann e Frinkel, por exemplo, para garantir consisténcia simplificavam a linguagem
impedindo assim antinomias.

O Formalismo, tendo por base Kant, aceita que axiomas e postulados sdo
coerentes com principios logicos, entretanto, divergindo do Logicismo, os mesmos nao
sdao uma consequéncia dos principios. Nesta visdo a Logica na Matematica possui a
mesma importancia do que em qualquer outro tipo de conhecimento. Esta corrente visa
teorias formais que se formam com base em objetos do mundo empirico e as regras de
formagao de proposi¢des organizam proposi¢des bem formuladas e com sentido. Dentre
estas proposigdes as regras de inferéncia distinguem os teoremas, ou seja, verdades
demonstraveis a partir de axiomas em uma Ultima analise. O matemadtico deve, entdo,
pelo método axiomadtico elaborar teorias formais e estabelecer teorias formais mais
abrangentes até que se formalize o todo da Matematica.

O artigo de Godel intitulado As proposi¢des indecidiveis dos principia
mathematica e Sistemas Correlatos

/.../ teve o efeito de desnudar certas limitagdes insuspeitadas do método
axiomatico, certas insuficiéncias inerentes a todo sistema formal
suficientemente abrangente, provando que € impossivel estabelecer a
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consisténcia ldgica interna de qualquer sistema dedutivo que englobe a
aritmética elementar, por exemplo. (MACHADO, 1991, p.36)

Em consequéncia, Tarski , em 1934, contestou o proprio conceito de verdade no
qual a “Grosso modo, Tarski conclui que, para linguagens formais suficientemente
amplas, ndo pode haver critério geral de verdade.” (MACHADO, 1991, p. 38). Sugere
que para evitar contradi¢des em uma linguagem seriam necessarios elementos de uma
linguagem de ordem superior, ir da linguagem a metalinguagem, porém este seria um
processo infinito, impedindo uma formalizagdo total da Matematica. A resposta ao fato
nao representou um abandono do Formalismo, mas uma revisao mais flexivel de seus
conceitos.

O Intuicionismo possui também embasamento na filosofia de Kant, descrevendo
a matematica como uma atividade auténoma e autossuficiente. Uma maneira de

evidenciar as diferengas entre o Formalismo e o Intuicionismo ¢

“Do mesmo modo que a experiéncia de subir ao alto de um monte, por
exemplo, ndo deve confundir-se com sua descri¢ao e sua comunicacao
linguistica a outros, assim tampouco deve confundir-se a experiéncia
das intui¢des e das construgdes matematica com sua descricdo e
comunicacdo linguistica” (Korner, 1974, p. 155 apud MACHADO,
1991, p.40)

Nesta concepcao a Matemadtica € uma construgdo de entidades abstratas que nao
requer uma linguagem especial, nem uma formalizacdo rigorosa.

Quando um intuicionista enuncia uma proposi¢ao gera uma construgdo, € ao criar
a negacdo da proposi¢do gera outra constru¢do. Nesta logica a ndo-construcdo de algo
nao se relaciona a uma proposi¢do com significado pela exigéncia de construtibilidade,
diferindo assim do formalismo.

E também diferindo do Logicismo, no Intuicionismo ¢ aceitavel a existéncia de
paradoxos, de modo que sejam consideradas duas constru¢des diferentes opostas onde
nenhuma possa ser considerada falsa ou verdadeira.

Simplificando:

Aspectos Técnicos

Manual do usudrio Instrugdes claras e precisas
Gramatica

Linguagem semelhante a do sofiware
Requisitos de Hardware

Execug¢ao do Programa

Funcgdes descritas no Manual

Software




Aspectos Pedagogicos

Objetivos

Assunto principal abordado
Quantos métodos utilizados
Quais os métodos utilizados
Projeto pedagogico

Conceitos

Todos os conceitos abordados
Capacidade de desconsiderar conceitos diferentes do
principal

Usabilidade

Quantidade de Informacgao apresentada
Orientagoes

Sistema para resolver davidas
Capacidade de desfazer ultima acao
Salvar o progresso

Praticidade

Uso em rede

Linguagem

Linguagem matematica correta

Feedback/Desempenho
do Aluno

Sistema que evidencie a progressao
Reforgos positivos

Aspectos filosoficos

Logicismo e Fundamenta-se na logica

Formalismo e Fundamenta-se na linguagem e
axiomas, € seus sistemas

Intuicionismo o Fundamenta-se nas construcoes

Resultados e Impactos esperados

Esperamos que com esta andlise possamos contribuir facilitando o trabalho dos

professores do ensino médio na escolha de softwares. Mas para além deste resultado de

ordem prética, temos a intencao de deixar claro ao professor que a andlise podera, em

alguma medida, ser feita por ele mesmo, colaborando assim, com a sua formagado

continuada ao se deparar com os resultados da nossa pesquisa.

Riscos e Dificuldades

As dificuldades que esta pesquisa apresenta se restringem ao fato de que sdo

muitos os softwares existentes e corremos o risco de ndo nos depararmos com aquele que

seria 0 mais ou o menos indicado. Para contornar este fragilidade deixaremos muito claro

quais foram os softwares considerados no inicio do processo.




Financiamento

O projeto aqui apresentado interage com o subprojeto intitulado: O pensar
(matemdatico) elaborado por aprendizes na vivéncia de objetos matematicos por meio do
ciberespago, coordenado por Profa. Dra. Verilda Speridido kluth. Este subprojeto faz
parte do projeto O Ciberespago: a sua realidade e possibilidades que abre ao mundo da
Educac¢do submetido para Chamada CNPq /CAPES N ° 07/2011, coordenado por
Maria Aparecida Viggiani Bicudo.

Sumario das Atividades a serem Desenvolvidas

e Leituras sobre: conceito e propriedades de funcdes, historia do conceito de
fung¢des e outros.

e Estudo sobre concepgdes da matematica.

e Levantamento dos softwares livres.

e Andlise dos softwares

e Busca de novas referéncias bibliograficas se necessario.

e Interpretagdo da andlise dos softwares

e Apresentar os resultados em eventos.

e Apresentar seminarios no GPE-FEMIC - Grupo de Pesquisa e Estudos
Filosoficos em Educagao Matematica e suas Interfaces com outras Ciéncias —
Registro do Grupo GPE-FEMIC no CNPQ:
http://dgp.cnpq.br/buscaoperacional/detalhepesq.jsp?pesq=6294236455477671

e Apresentar o trabalho aos professores participantes do Programa de Formagao
Continuada de Professores de Ciéncias e Matematica: a pratica docente em foco

da UNIFESP- Campus Diadema. Endereco eletronico: HTTP://gefop.unifesp.br
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