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INTRODUCAO

A procura da produtividade em educagdo e da eficiéncia nos processos de ensino suscita a
necessidade de definir uma nova pedagogia distinta da tradicional, modelo este que
privilegia a exposicdo verticalizada de um saber pronto e acabado, estabelecendo uma
relacdo hierarquizada entre professor e aluno. O repensar da agdo académica aponta para a
emergéncia de novas bases sobre as quais possa ser apoiada e reformulada a conduta do
docente, nd0 mais como agente ativo e exclusvo da transmissdo do saber mas, como
coordenador e facilitador de multiplas atividades na construgdo do conhecimento, uma nova
postura que abre espago para o didogo, para a efetividade de um processo didético, no
qua professor e auno sfo atores.

Nos varios momentos da acdo educativa — plangjamento, realizacdo de atividades,
avaiacdo, replangamento - o0 professor é o elemento mobilizador de um grupo que,
fazendo uso de certa metodologia disciplinativa, se dedica aexploracdo de agum contelido,
uma matériado curriculo.

A transmissdo da informagdo ndo pode ocupar sozinha o centro do processo de ensino-
aprendizagem e nem pode ser tomada como Unico pardmetro norteador dos servicos
oferecidos pela escola Olhar 0 ensino-aprendizagem como um processo de aquisicao,
reelaboracdo ou construcdo €, para o0s autores, a maneira de abrir o trabalho escolar para o
tratamento da informagdo, para a compreensdo de conceitos, para 0 pensar de modo
Sstematizado e com mobilidade. E também a forma de ingtituir os sujeitos do processo:
muda a postura — ndo a posicdo — tanto do professor quanto do auno. Ambos se tornam
construtores e re-construtores do conhecimento. A mudanga de professores e aunos
provoca substancia revolucdo na escola que passa a ser um espaco de trabaho, resultado
de um movimento de interagdo entre sujeitos que lidam com a informacdo, seguem
determinada metodol ogia e buscam resultados significativos.

Uma pedagogia critica dos conteidos sO se efetiva em espaco académico de reflexd@o, o que

faz emergir nova estrutura curricular, privilegiando a formagdo do estudante — aprendiz do



oficio de estudar. A sdla de aula, sgja ela a sala de aula propriamente dita ou o laboratério, é
transformada em loca de trabaho com o conhecimento, espaco de construcdo de
habilidades e competéncias tanto do educando quanto do educador.

Na mediacdo entre o saber e os méodos de estudo, estdo os materiais e artefatos
tecnologicos, que os professores utilizam para viabilizar a didaica. Equivocadamente, a
pedagogia tecnicista se deixa trair por um reducionismo perigoso quando coloca como
centro de eficiéncia o material didatico e, com isto, deixa em segundo plano a acdo de
alunos e professores no processo ensino-aprendizagem. Os meios, isto €, as ferramentas
tecnolégicas, nas méos dos agentes, se tornam instrumentos para obtencdo de resultados. A
ferramenta — o computador, ndo tem inteligéncia, sensibilidade, emogdo e nem intuicao,
caracterigticas proprias dos sujeitos, somente quando usada por um sujeito € que a
ferramenta se torna instrumento que pode explicitar as muitas qudidades de quem a
manuseia

Foi a partir dessas premissas que, aravés do Programa de Desenvolvimento das
Engenharias - PRODENGE, os Ingtitutos Politécnicos propuseram projetos voltados para a
reengenharia do ensino, bem como para a geracdo de uma rede cooperativa de pesquisas.
Este Programa, apoiado pedo CNPQ, FINEP, entre outros Orgdos governamentais de
fomento a pesquisa e desenvolvimento de projetos da educagdo, procura a modernizagdo
das Escolas de Engenharia pela implementacdo de inovages nas metodologias de ensino,
assm como pela cooperacdo entre os profissionais da educacéo tecnolOgica, na geracdo de
uma nova engenharia para o pais.

A PUC-MG, contemplada por este Programa com aprovacdo de planos para informatizagdo
computacional de seu ensino bésico, optou pela implantagdo de um laboratorio para o
estudo de Célculo Diferencia e Integral. Até entdo, o ensino de Célculo era feito de forma
tradicional, quase que exclusivamente por meio de aulas expositivas e tedricas. O DME, de
posse dos recursos para aquisicdo de computadores, instalou (1997) o laboratorio para aulas
préticas de Clculo (LABCAL — Laboratério de Céculo): sdo trinta microcomputadores
ligados em rede e disponibilizando o aplicativo Maple V para o trabalho com Calculo.

A implantagdo do LABCAL foi motivo de preocupagdes e de discussdes entre os quarenta e
sete professores de matemética do departamento, trazendo certa ansiedade e alimentando

expectativas entre os mesmos. Dentre 0s muitos questionamentos levantados, os autores



citam como relevantes. Qua o papel do computador no ensino do Calculo Diferencia e
Integral? O computador substitui 0 professor? Que razdes tornam o computador uma
ferramenta necess&ria para o0 estudo da matemética? Quais sd0 as contribuicbes que o
computador traz para a eficiéncia e eficacia do ensno? Que valores o computador traz
para a didatica e 0 que acrescenta & técnicas de ensino? Neste contexto e a partir destes
guestionamentos, 0s autores apresentaram a proposta de uma investigacdo na érea da
informética educativa, pesquisando o0 uso do  computador como instrumento da
metodol ogia no ensino da matemética na graduagéo.

Um dos objetivos dos autores desta investigagcdo era instaurar entre os professores o debate
a respeito da reformulacéo da didaica e da definicdo de uma nova metodologia para o
ensino da matemdtica na PUC/MG, procurando responder, de uma forma cientifica, &
questdes levantadas pelo corpo docente, quando da instalagdo do LABCAL, ainda que as
mesmas trouxessem mais a expressao de sentimentos e palpites do que de argumentos e
opinides fundamentadas.

Sem maiores interrogagtes, 0 grupo de professores ja aceitava e utilizava o computador no
Céculo Numérico ou na Edtatistica como ferramenta para a smplificagdo e redizagdo
mecéanica de calculos. Entretanto, colocar o computador na mediagdo entre o objeto de
estudo da matemética — no caso, Cdculo Diferencial e Integra - e o0 estudante, como
ferramenta metodoldgica, trazia muita inquietagdo: o grupo de professores desconhecia o
uso da ferramenta e se sentia inseguro; a implementagdo do uso do computador na prética
educativa demandava tempo e estudo. Como operacionalizar esta técnica de ensino numa
disciplina tedrica ou, melhor dizendo, numa disciplina que exige a compreensdo de
conceitos um tanto abstratos e a aplicacdo dos mesmos em problemas dos mais diversos
campos do saber?

REFERENCIAL TEORICO

O processo educativo se redliza, para muitos educadores, a partir da experiéncia e dos
saberes acumulados a serem transmitidos da geracd mais velha para a mais nova A
transmiss8o da informacd e do conhecimento, pronto e acabado, € a esséncia da

pedagogia dita tradicional ou de uma “Pedagogia Bancé&ia’. E o que constata



FREIRE(1987, 58b): “A educacéo se torna um ato de depositar em que os educandos sdo
0s depositarios e o educador o depositante. Em lugar de comunicar-se, o educador faz
“comunicados’ e depdsitos que os educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente,
memorizam e repetem. Eis a concepcdo “ bancaria” da educagdo, em que a Unica margem
de acdo que se oferece aos educandos € a de receberem os depositos, guarda-los e
arquiva-los.”

Em contraposicdo a esta pedagogia, DEWEY (1971) propde que se fomente uma didética
concretizada em estudos através de projetos, estatuindo o pensamento cientifico como
centro da acdo educativa. O modelo didéico de DEWEY leva a uma reengenharia da
pedagogia tradicional, dando éfase a uma mudanca radical do método de ensino, que passa
a ser visto como processo no qual o conhecimento € constantemente construido e re-
construido. O saber € adquirido através de uma Situacdo problemética A solugdo de
problemas se traduz no cumprimento de etapas, com formulacéo de hipéteses colocadas a
prova no desenvolvimento processua, para se chegar a uma conclusdo. Para DEWEY, a
centralidade da didédtica ndo mais se restringe a0 professor mas estd direcionada para a
atitude reflexiva do estudante.

A urbanizacdo acelerada , consequéncia da industrializacdo, fez surgir uma outra visdo de
escola: a Pedagogia Tecnicista, colocando no centro do processo escolar a organizacéo e a
utilizagdo racional dos meios.

Demerval SAVIANI (1991,24) faz uma cemarcacdo clara destas Escolas. “Se na pedagogia
tradicional a iniciativa cabia ao professor que era, ao mesmo tempo, 0 sujeito do processo,
o0 elemento decisivo e decisorio; se na pedagogia nova a iniciativa desloca-se para o
aluno, sSituando-se o0 nervo da acdo educativa na relacdo professor-aluno, portanto,
relacdo interpessoal, intersubjetiva — na pedagogia tecnicista, 0 elemento principal passa
a ser a organizagdo racional dos meios, ocupando professor e aluno posicdo secundaria,
relegados que sGo & condicdo de executores de um processo cuja concepcao,
plangamento, coordenacdo e controle ficam a cargo de especialistas, supostamente
habilitados, neutros, objetivos, imparciais.”

Nenhuma destas trés Escolas, independentemente e isoladamente, consegue dar uma
resposta adequada & demandas didédticas do processo educativo. Fazer a interacdo das
mesmas, por meio do que Paulo FREIRE (1986,121b) denomina de “método dialdgico de



ensino” , define uma nova pedagogia que privilegia o didogo, a critica e a reflexéo na
iluminagdo do saber. Professor e duno se transformam em sujeitos cognitivos e, dessa
forma, cria-se uma tela de comunicacdo no ambiente escolar, com a utilizacdo dos
instrumentos a disposicdo como o livro, o computador, o video e a televisdo, entre outros.
“O didlogo ndo existe num vacuo politico. Nado € um “ espaco livre” onde se possa fazer o
gue quiser. O didlogo se da dentro de algum tipo de programa e contexto. Esses fatores
condicionantes criam uma tensdo para alcangar os objetivos que estabelecemos para a
educacéo dialogica."

Pierre Lévy também traz um embasamento para as atividades de investigacdo.
Lévy(1996,12) marca seu campo de estudo ao dar énfase a uma abordagem humanista da
técnica. “Nao existe uma “técnica’” por tras da técnica, nem “sistema técnico” sob o
movimento da industria, mas apenas individuos concretos, situaveis e dataveis. Também
ndo existe um “ Célculo”, uma “ Metafisica”, uma “ Racionalidade acidental” , nem mesmo
um “ Méodo” que possam explicar a crescente importancia das ciéncias e das técnicas na
vida coletiva.”

A técnica é apenas a dimensdo das estratégias que o homem utiliza pelas formas possivels
de entidades e forcas humanas tais como a méguina, energia, eérons, animais, plantas, a
natureza em geral. Lévy, a0 descrever as posshilidades interativas e socias que véo
emergindo a0 longo da vida dos homens, separa a evolugdo comunicativa em trés tempos
histéricos. o da oraidade priméaria, 0 daescrita e, neste século, o da informética.

Nos nossos dias, quando atingimos o terceiro tempo do espirito — o da informdtica, a
comunicagdo tem como instrumento principal o computador que amplia e davanca as
telecomunicagdes e outras tecnologias qua imensa maquina integradora. De acordo com
Lévy(1996,101): “Um computador concreto € congtituido por uma infinidade de
dispositivos materiais e de camadas de programas que se recobrem e interfaceiam umas
com as outras. Grande numero de inovagBes importantes no dominio da informética
provém de outras técnicas. eletronicas, telecomunicagdes, laser...ou de outras ciéncias:
matematica, logica, psicologia cognitiva, neurobiologia. Cada casca sucessiva vem do
exterior, é heterogénea em relacéo arede de interfaces que recobre, mas acaba por tornar-

se parte integrante da maquina.” E o mesmo autor define uma nova via paraa construgdo



do conhecimento — a via da simulacdo, que ndo se assemelha ao saber tedrico, nem a

experiéncia pratica e nem tampouco aacumulacdo cultural datradicdo oral ou escrita.

HIPOTESE

A partir da andlise da pratica docente do DME, baseada em aulas tradicionais, e da
observacdo das reagles de professores e dunos quando da implantagdo de um laboratorio
computacional para 0 ensno do Cdculo |, os pesguisadores levantaram a seguinte
hipétese: certamente, o computador pode ser usado como uma ferramenta metodol 6gica
eficiente e eficaz para o ensino/aprendizagem da matematica.

A hipétese formulada pela equipe sugeria que 0 uso do computador como ferramenta
metodologica deveria provocar uma mudanca da postura do professor de matemética na
graduacdo e posshilitaria desenvolver o0 processo  ensino/aprendizagem com  maior
envolvimento do auno nas atividades académicas. O uso do computador aparecia como
estratégia adequada para transformar a sala de aula - até entdo, lugar de atividade do
professor - em espaco de trabalho do auno e do professor; devolvendo a Universidade uma
de suas caracteristicas definidoras - ser o lugar onde se relinem aqueles que se dedicam ao
estudo, onde professores e alunos desenvolvem o oficio de estudar.

A implementagdo do uso do computador no estudo de céalculo criaria condi¢bes propicias
para que cada professor pudesse reavaliar sua competéncia docente e se considerasse nao
apenas como repassador do conhecimento pronto, mas se descobrisse, a partir  do uso da

informética e, em especia, do computador, como reelaborador de saberes.

METODOLOGIA

A primera dividade redlizada foi uma pesquisa bibliogréfica para a identificacdo da
producdo académica e das instituicBes que ja estavam utilizando o computador no ensino
do Cdculo Diferencid e Integral. Via INTERNET — meio que facilitou sobremaneira o
trabalho, foram selecionadas algumas obras a respeito do tema estudado (livros, artigos,
textos, teses, dissertagfes). Uma segunda atividade se desenvolveu através de debates entre

0s pesguisadores, tendo como objetivo a identificacdo de parémetros ou categorias que



definiriam o tipo de observacd que se pretendia fazer. Estas discussbes, anda
preiminares, culminaram com a elaboragdo de uma proposta de aividades e o
estabel ecimento de um cronograma(anexo 1).
O grupo escolheu como agdes a serem cumpridas:

entrevistas com os professores do DME;

seminérios com todos professores do DME e participacéo de alunos,

observacdo das aulastedricasde Calculo I

observacdo das aulas desenvolvidas no LABCAL;

aplicacdo de questionario a todos alunos (anexo 2)

entrevistas com alunos de Célculo |;

entrevistas com professores que trabalham com Calculo | no LABCAL;

pesquisa, via Internet, a respeito do trabalho desenvolvido pelas Escolas de Engenharia

gue jainformatizaram o Célculo.
A pequisa foi redlizada entre fevereiro e dezembro de 1999. Neste trabaho, sdo
apresentadas apenas algumas das agbes desenvolvidas neste periodo. Para maiores detalhes,
o leitor podera consultar o relatdrio de 118 paginas que consta do acervo da hiblioteca da
PUC Minas.
A equipe de pesquisadores quer deixar expresso 0 seu sentimento de limitacdo e declarar
gue aqui aparece a leitura por €la feita de um rico materia que, por certo, contém muitas

outras informagtes que um estudo mais cuidadoso e um olhar mais apurado poderdo captar.

ASINFORM AQC)ES OBTIDAS:

arealidade do uso do computador no ensino de Célculo

A) Entrevigtas realizadas com professores do DME - A amostra foi constituida por
15(quinze) professores que atuam em trés diferentes areas da mateméica Caculo
Diferencia e Integral, Geometria Analitica, Estatistica e Calculo Numeérico.

O texto que vem a seguir, € congituido de uma sintese do discurso dos professores,
entremeada pela transcricdo de trechos das faas dos mesmos. Foi elaborado com os dados
recolhidos através de entrevistas semi-estruturadas, gravadas em fita cassete e transcritas
em disguete.



Sobre a formacgdo e a qualificacdo profissonal - Na graduacdo, a Licenciatura em
Matemética € o nivel que prevalece. Isto significa que a maioria dos professores
entrevistados, 73,33%, tém uma preparacdo profissional direcionada para 0 exercicio da
aividade docente. Na pos-graduacdo, a especializacd e 0 mestrado sd0 0s nivels que
predominam, cada um dees com 10 incidéncias. Apenas 01 dos entrevistados tem
doutorado. A excecdo de dois destes cursos que tém como &ea de concentragdo a
metodologia de ensino ou a tecnologia da educagdo, os estudos pos-graduados foram feitos
na area de contetido técnico de Matemética, de Estatistica ou de Engenharia.

Para doze dos entrevistados, uma expressiva maioria, a graduagdo ndo prepara 0 professor
para a prética docente e sua insercdo no contexto escolar. Nela é dada pouca ou nenhuma
importancia para a compreensio dos processos de ensino e aprendizagem. E com um
embasamento quase que s conteudistico que a graduacdo prepara 0 professor para o inicio
de sua acdo naescola

Os professores entrevistados alertam para o fato de que a graduagdo é apenas necess&ria
para que docente tenha habilitagdo profissonal e para a sua inser¢gdo no mercado. Ha
necessidade, como comprovam 0s que buscaram uma intensificacdo do seu saber, de o
professor redizar algum curso de especidizacdo em Matemédtica, participar de programas
de capacitacao docente, fazer cursos de pés-graduacdo e ser um estudioso da matemética.

Os professores entrevistados declaram que seu curso de graduacdo foi ministrado de forma
tradicional, centrado no repasse de informagbes, sem uso de nenhuma tecnologia -
computador, video ou televisdo. Defendem a necessidade de sua propria atualizacdo
tecnoldgica para que possam utilizar os recursos da informatica na sda de aula. Segundo os
entrevistados, a ndo utilizacdo de recursos, como a calculadora ou o computador, se deve a
uma caréncia de formagéo e adificuldade que tém de inserir 0 uso da méguina no cotidiano
do processo didético-pedagogico. Quatro dos entrevistados defendem que a requalificacdo
docente deve passar obrigatoriamente pela busca da compreensdo do processo pedagdgico
€, em consequéncia, pelo estudo da didatica e da metodologia para 0 ensino da matematica.

De como é tratado o conhecimento - Para construir, ha necessidade de uma base. Desta
forma, trés professores declaram que a construgdo do conhecimento pode e deve ser

redlizada juntamente com o repasse de informagdes, € sobre este contetido de informactes



que se constréi 0 conhecimento. Embora o aluno chegue a escola com muitas informagdes,
€ preciso que passe pelo processo de disciplinamento exigido pelo trabaho escolar,
conseguido por meio da organizagdo e da sistematizacdo de contetidos.

Cinco dos entrevistados chamam a atencdo para o fato de os cursos de graduagcdo serem
profissionalizantes e, desta forma, ndo ha como negar a necessidade de uma abordagem
utilitaria e pragmética do saber curricular. Nestes cursos, a construgdo do conhecimento é
motivada pela sua aplicagdo. No dizer destes professores, ndo resta davida de que a
aquisicdo do conhecimento passa pela aquisicdo de conteldos — 0 conhecimento € visto
como uma organizacdo de informagdes, e que 0 processo de imitagdo — a repeticdo estd na
base do aprendizado - traz beneficio na assimilacéo dos saberes.

Os entrevistados reconhecem que é através do tratamento dado ao trabalho de transmissdo
do conhecimento que o professor abre oportunidades para que o aluno possa desenvolver
habilidades: criatividade, espirito critico, Sistematizacdo da busca do conhecimento,
utilizagdo da meméria, uso da linguagem. O professor € visto como um facilitador no
processo ens no-aprendizagem.

O estudo da matemética, na graduagdo, n&o é tratado como um processo, reconhecem os
entrevistados. N0 h4, nos cursos, uma integracéo de disciplinas, em gera, o professor é
um trabalhador isolado e auto suficiente. A integracdo de contelidos tem como base a
compreensdo; ela sO se efetiva a medida que € trabalhado o entendimento, por parte do
aluno e do professor, de conceitos, de definigbes e da teoria; sem esta teorizagdo ndo ha
como efetivar a integragdo de conteidos e o0 estudo da mateméatica nada mais é do que um
estudo de casos, a resolucdo de problemas ja resolvidos. O professor deve se familiarizar
com os fundamentos do curso no qua trabalha. Os professores lembram a necessidade de
se trabalhar a matematica como disciplina basica, como um méodo cientifico que facilita a
criacdo de modelos nas outras &reas do saber. “A matematica ndo pode ser vista sO como
um conjunto de técnicas de célculo; ela é uma ciéncia suporte para a formacdo de
profissionais das mais diversas areas e, em particular, da engenharia. A matematica é
mais do que um conjunto de técnicas, €la € uma maneira de raciocinar, um jeito de
pensar de forma organizada, um modo de conhecimento mais abrangente do que a mera
execucdo de célculos de integrais ou de limites. Ela € um método cientifico que, além de

apresentar modelos, sugere modos de resolugdo de problemas. Diante de um problema, o



estudante busca fazer um modelamento da situacdo e passa a procurar estratégias para a
suaresolugdo.” (Trecho da fala de um professor)

Embora consderem ser a matematica uma ciéncia suporte para outras disciplinas da
engenharia, os professores admitem que a ligacdo entre os varios campos do saber ndo se
efetiva a0 longo do curso. Um dos entrevistados apela para uma metéfora que eucida bem
0 que se passa: “é como se construir o aicerce de um edificio num lugar e o restante da
edificacdo em um lote vizinho”.

Sobre a utilizagdo do computador - Das faas dos entrevistados vem a idéa da méguina
executando atividades repetitivas e mecénicas, acles antes realizadas pelo professor, com
consideravel consumo de tempo e de energia. Em contraposicdo, quando se pensa na
mediacdo entre 0 aluno e o objeto de conhecimento, o sentimento é outro: com base na
crenca de que a aula ndo é simples repasse de informagdes, os docentes sustentam que a
méquina ndo subgtitui o professor, uma vez que “ele é o elo de ligagdo entre o aprendiz e a
ciéncid’. Esta percepcdo vem confirmada por aqueles que pensam que ndo se deve utilizar
o tempo dedicado a aulas tedricas para 0 aprendizado assistido por computador; o trabalho
no laboratorio deveria ser uma complementacdo, um adiciona da aula expositiva. Sob este
prisma, 0 uso do computador no ensino deveria se restringir & atividades de verificacdo
ou fixacdo da aprendizagem, de smulacdo de modelos mateméticos ou a redizacdo de
cd culos muito trabalhosos.

O computador e a acdo do professor - Se consderarmos O professor como um mero
copiador do contetido livresco para dentro da sala de aula ou se 0 considerarmos como
um simples instrutor, como se ele fosse um manua de instrugdes para vocé usar o célculo,
0 computador substitui o professor, com vantagem. No entanto, se 0 conhecimento €
entendido como uma construgdo cid, a escola um lugar onde as pessoas se relinem para
trabalhar com saberes construidos, a acéo do professor é insubstituivel, porque é nesse
trabalho e através dele que acontece a educagdo .Em outras paavras, uma visdo do
conhecimento como ago pronto, acabado e estético, preconiza a substituicdo do professor
pelo computador; caso se perceba o conhecimento como algo em construcdo, como algo em
movimento, como algo que nunca esta acabado, ndo tem nada que substitua a acdo do
professor. Esta € a crenca dos entrevistados. "Acredito que o computador desenvolve vérias

habilidades do estudante. A primeira delas € ele aprender a utilizar um instrumento de
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calculo, ele agiliza o aprendizado de algoritmos, de como resolver problemas ou questées
a partir de modelos ja feitos. Outra habilidade que ele desenvolve no usuario é o saber
buscar informagdes, capacidade decisiva no uso do computador. Uma terceira habilidade
que ele desenvolve é o aprender a trabalhar com a informac&o. Outra é o0 uso correto da
linguagem, e desenvolve a habilidade sintdtica das pessoas, pois 0 computador SO
obedece a comandos se a sintaxe desses comandos for correta; desta forma, ele serve para
disciplinar o usuario. O computador € um professor de linguagem para o aluno. O aluno
ao mesmo tempo que aprende uma linguagem para o computador também desenvolve uma
linguagem prépria para poder se expressar.” (Trecho da fala de um professor)

Os professores entrevistados, a excegdo de quatro, declararam ter pouca experiéncia de
trabalho com o computador. Suas colocacdes vieram de leituras redlizadas, da sua prética
educativa e de acompanhamento da implementagdo de programas em escolas, que
trabalham ou trabaharam com a implantacdo de metodologia computaciona e,
principalmente, do trabalho inicia do LABCAL (laboratorio de cdculo do Departamento
de Matemética e Edtatistica da PUC MINAYS).

B) Observacdo de aulas expositivas - Na sda de aula, a fala € dominada pelo professor.
Em vez de didogo, pode-se observar um mondlogo. Quando o professor se dirige aos
alunos e faz perguntas, tem pressa em obter a resposta, ndo aguarda que o aluno responda e,
via de regra, a sua resposta € sempre melhor que a do duno. Na sala de aula, a tarefa do
aluno é copiar a matéria que o professor copia no quadro negro; so os professores e alunos
copistas, no dizer de Pedro Demo. Quando outra forma de participacdo do auno é
solicitada, apenas uma minoria tenta responder a questdo proposta; alguns dormem, outros
conversam e uma grande parte fica & espera da solugio elaborada pelo professor. E
freglente a saida de alunos da sala de aula para ir a0 banheiro, atender celular, o que
evidencia falta de concentracéo no trabal ho.

C) Observacdo de aulas no laboratério - O LABCAL é composto de trés salas com
10(dez) méquinas em cada uma delas. Os aunos trabalham em duplas ou individuamente,
com um computador. O contetido é apresentado de duas maneiras. primeiro, o professor faz
uma explanagdo resumida da teoria e apresenta a resolucdo de exercicios de aplicacso;
depois, os aunos devem executar uma série de exercicios, a titulo de treinamento. Esta

segunda atividade exige o aprendizado do uso do software Maple V. Um auno que trabalha
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sozinho, digita os dados do problema, aciona 0 comando para resolucdo e |é na tela a
resposta; por ndo ter dominio do contelido da matematica, ndo sabe se a resposta esté certa;
ele, entdo, confere o resultado com um colega de sdla e, sem nada questionar, prossegue na
resolugdo de novo exercicio. Ele mostra ter dificuldade ndo s6 na manipulagdo da méguina
como também parece ndo entender o significado do resultado que o computador apresenta,
ap0s a execucdo dos comandos.

Para quem trabalha em dupla, a primeira dificuldade € conseguir entrar no sistema e achar
0 arquivo com a matéria e as atividades, apesar de ja estar no terceiro més de aula. Um dos
componentes da dupla digita os dados do problema, enquanto o outro apenas acompanha a
atividade. Quando chamado para atender dividas, o monitor se limita a informar que “a
teoria deve ser aprendida em sla de aula; a atividade no LABCAL é somente para cacular,
usando corretamente os comandos’. Embora conversem bastante sobre a atividade que
estdo executando, os alunos mostram ndo perceber quais 0s objetivos do que estdo fazendo,
além das seguidas dificul dades quanto ao uso dos comandos.

De um modo gerd, as duplas sdo as mesmas em todas as aulas. A atividade redlizada ndo é
a mesma para todos, pois aguns estéo atrasados em relagdo ao cronograma estabelecido no
inicio do periodo letivo e, neste caso, preferem executar ou completar atividades anteriores.
A velocidade com que os alunos executam as tarefas € muito diferenciada; dificilmente,
duplas ou aunos digtintos, em determinado momento, executam a mesma das atividades
propostas da aula programada para o dia. As dividas que surgem sdo, em gerdl, relativas ao
uso do software. S80 rarissimas as perguntas que dizem respeito ao contelido de célculo e
inexistem os pedidos de esclarecimentos sobre os conceitos utilizados nos problemas
propostos, no laboratério, prevalece o uso do computador como maquina de cacular. As
intervences do monitor reforcam a idéia do computador como substituto do papel e como
meio de fazer contas mais depressa: "calcular no computador € a mesma coisa que no
papel, com a diferenca de que no computador o caculo é feito através de comandos, para
resolver os problemas € sO aprender os comandos que o resultado aparece com uma rapidez
incrivel". Suas explicagdes se restringem ao como fazer. H4 um descompasso entre as aulas
tedricas e as aula préaticas, fato que contribui para transformar as atividades do laboratério
em trenamento para manuseio do computador. Em muitas duplas apenas o auno

encarregado da digitacdo se concentra na atividade; o outro fica disperso, dedigado do
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trabalho aser redlizado. Durante a aula, ndo ha troca de funcfes entre os elementos de uma
mesma dupla. O professor é muito solicitado para esclarecimentos puntuais, dedigados do
contexto da disciplina. Os aunos manifestam interesse em ter respostas prontas e se
mostram avessos a0 esforco de procurar solucdes, bem como & tentativas de erro/acerto.
No decorrer da aula, a medida que os alunos executam atividades, aumenta o nivel de
conversa e, & vezes, surge um grande interesse na execucdo da atividade; s80 momentos
gue criam no laboratério um ambiente de trabalho. A permanéncia no laboratério € 6tima,
com poucas saidas ou dedocamentos de aunos. A disciplina é excedente, ndo ha
brincadeiras ou perturbacfes da ordem. A 15(quinze) minutos do término da aula, ha uma
movimentagdo maior e comega a saida dos aunos mas, em fluxo constante. O laboratério
ndo representa nenhuma inovagdo no processo de ensino-gprendizagem; ele nada mais é
do que uma transformacéo conservadora.

CONCLUSOES

O computador como uma maquina de calcular - No discurso dos aunos e dos
professores 0 computador € considerado e definido como uma méguina de calcular. De
acordo com os entrevistados, a finalidade precipua do software é facilitar “a méo de obra’,
ou ainda, “fazer o trabaho bracal”’; o computador € utilizado apenas como operador,
caracterizado como instrumento processador descartavel quando o problema ndo demandar
inimeras operagdes numéricas.

Ao afirmarem enfaticamente ser imprescindivel a aula tedrica antes da prética, tanto alunos
guanto professores insistem na necessidade de aprender os conceitos, antes de operar com
0 computador, sendo este apenas um verificador de resultados. O laboratério ndo representa
nenhuma inovagdo no processo de ensino-gprendizagem; ele nada mais € do que uma
modernizagao conservadora

A linguagem computacional e o conteido especifico do conhecimento - O estudante,
guando no LABCAL, deparase com dois tipos de saberes. Um € a linguagem
computacional a ser aprendida através do dominio do uso do sistema informatizado. O
segundo é a linguagem do Calculo, considerada necessaria para a aprendizagem das idéias

do célculo e de suas multiplas aplicagdes na engenharia.
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A formacgdo do professor ou sua requalificagdo na pratica educativa - O computador,
como qualquer outro aparato tecnologico, € considerado como elemento integrador do
homem a0 seu meio sbcio-cutural. A méaquina, obra humana objetivada, depositéria do
trabalho humano morto, ndo pode ser concebida como objeto estranhado e aienante do
homem. Assm, é inevitdvel a dianca tecnoldgica com o trabalho, em todos os redutos
socials, uma nova postura metodoldgica decorre da definicdo de uma politica para a escola
e para formacdo do professor. O professor precisa estar imbuido da necessidade de uma
imersdo ndo somente na verticalidade epistemoldgica do saber especiaizado e técnico, mas
deve, na horizontalidade da abordagem didética, sair do centro propulsor e responsavel do
processo ensino aprendizagem para se tornar um facilitador, um animador, um estudante
pronto aromper, atransgredir e alancar desafios.

A aula como ambiente de trabalho - No LABCAL ha mais movimento. Esta mobilizagéo
deveria ser fator de maior integracdo dos estudantes e deles com o professor. Os dados
levantados no questionario mostram que o LABCAL n&o melhora a relagdo dos adunos com
0s professores, ele melhora somente a relacéo entre duplas de estudantes.

Ao indagarmos sobre a natureza do conhecimento ou de seu tratamento metodol Ggico,
constatamos um forte reducionismo: o de tentar entender a teoria e praticar exercicios, sem
uma problematizacdo ou uma interdisciplinaridade. As questbes em interacdo
multidisciplinar com aplicacdo da modelagem matemética & outras areas de conhecimentos
tém sua abordagem localizada apenas em poucos momentos do programa curricular. N&o
ha um continuado tratamento interdisciplinar do contetido de matemética.

Aula expositiva, em sala de aula x aula prética, no laboratério - Ao compararmos a
aula expositiva com a aula prética no LABCAL encontramos agumas semelhancas que
tornam sem efeitos significativos no processo de ensino-aprendizagem a estratégia de
separar aulas tedricas e aulas préticas. Na sda de aula o auno copia do quadro; no
laboratério ele copia (digita) os exercicios propostos. Em sala, o professor se apressa para
cumprir o plano de aula e o curriculo; no laboratério o auno deve cumprir uma atividade
pré-determinada, no tempo previsto. Na aula, embora ndo ocorra a compreensdo da
matéria, a copia da sintese que o professor escreve no quadro é um ganho, declaram os
alunos; esta sintese passa a ser 0 contelido a ser estudado & vésperas da prova; ele objetiva

a matéria dada e, na prova, o professor sb pode cobrar o que deu em aula. No laboratorio, o
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interessante € digitar corretamente, obedecer aos comandos, atingir o resultado correto e

cumprir atarefa proposta; € isto que vale nota, e nota é o vaor pretendido.

Para finalizar, os autores consideram necessario e inadiavel estabelecer na escola uma
pedagogia da pergunta, ou sga, uma pedagogia diaddgica. Dar ao estudante a chance de
simular, de perguntar, de investigar. Fazer um estudo pela pesguisa. Cabe ao professor 0
papel de organizador, de acompanhante do estudante na assimilagdo e reelaboragdo do
contelido, mostrando-lhe as limitagdes, o0s recortes, as varidveis de suas smulagoes.
Disponibilizar a0 duno o ferramenta para seu caminho heuristico. Mais do que a
memorizacdo de comandos no LABCAL e adestramentos em exercicios na aula expositiva,
a pedagogia Situada de Paulo Freire(1998) vem dar um referencial tedrico a embasar o
projeto pedagbgico da escola, re-significando sistemicamente os contelidos. Fugir de uma
formalizago tradicional conservadora académica em direcdo a0 entendimento conceitua a
contemplar a génese do conhecimento e os desenvolvimentos dos contelidos na sua critica
e reelaboragdo contextual, transdiciplinar e cultural.

A reengenharia da pedagogia tradicional e a construcdo de uma nova escola sO vai
acontecer com o envolvimento dos dois atores principais da pratica educativa — o professor
e 0 auno. Entre os docentes ha um consenso em torno do esgotamento do método
exclusvisa da aula expositva. Mas, ndo ha um modelo ainda desenhado para a sua
subgtituicdo. O LABCAL € umaalternativa.
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CRONOGRAMA DASATIVIDADESREALIZADAS NA PESQUISA

Outubro/1998

Elaboragéo do projeto

Fevereiro/1998

Aprovacdo do projeto

Fevereiro/Marco - 1999

Condtituicio  do  referencia  tedrico,  pesquisas
bibliografica, debates sobre a temética pelo grupo de
pesquisa, leitura das obras selecionadas

Definicao das atividades de pesquisa

Abril Construcao do instrumental para pesquisa
Maio/Junho Seminario com os professores do DME
Entrevistas com os professores do DME
Agosto Observacdo das aulas tedricas de Célculo |
Setembro Observacdo das aulas de laboratério de Calculo |
Aplicacéo de questionérios aos aunos
Entrevistas com alunos
Outubro/Novembro Entrevistas com professores de Céculo | que ministram
aulano LABCAL
Dezembro Discussao das conclusdes

Elaboracéo do relatorio de pesquisa

OBSERVACAO: O Rdatdrio
biblioteca da PUC Minas.

completo da Pesquisa estd a disposicdo para consulta na
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ANEXOS:

Questionario aplicado aos dunos de Célculo |
dos cursos de Engenharia e de Ciéncia da Computagdo da PUC Minas

2
>
@)

1. Vocétem computador em casa?

2. Tem utilizado o computador paratraba hos académicos?

3. Redizou agum curso de informética antes de ingressar na universidade?

4. Estudou o curso médio (22 grau) em escola informatizada que usava o computador
nas aulas?

5. Caso ja tenha atividade profissional, o seu setor de trabaho envolve tarefa com
utilizac&o do computador?

6. Tem facilidade no uso do computador?

7. A aula no laboratorio computacional em relagdo a aula expoditiva, auxilia a sua

relacdo
a) Com o professor:

OO OO 0O 00O Odg
N I I I B I B I O

b) Com o colega:

8. A suaaprendizagem de Calculo é maior:

Nas aulas de |aborat6rio computacional D

Nas aulas em salade aula |:|
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9. A aulade matemaética pelo computador exige dois tipos de saberes:
I) O conhecimento e a utilizacdo da linguagem computaciona (no caso, 0 uso do
software maple);
I1) O aprendizado do contetido especifico da Matemética
Narealizagao da aula com computador hé desenvolvimento maior de:
al ell |:| Somente | D Somente || |:| Nenhum deles |:|
b)Eainda | dificutall [ ] ou Ildificutal [ ]
10. Vocé optaria por:
a) Todas as aulas no computador D

b) Somente pelas aulas tedricas, €liminando-se as aulas computacionais D

c) Parte tedrica em sda de aula, pate no laboratério computacional como €
desenvolvido, atuamente D
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LEVANTAMENTO DE DADOS DO QUESTIONARIO APLICADO AOSALUNOS

Engenharia Mecénica Engenharia Civil Engenharia de
(% (% Controle (%9

Sim N&o Sim N&o Sim N&o

1 86 14 100 68 32

2 74 26 93 07 90 10

3 60 40 68 32 50 50

4 37 63 40 60 31 69

5 75 25 41 59 45 55

6 82 18 29 71 69 31

7a) 05 95 64 36 34 66

b) 86 14 82 18 67 33

8 0 100 07 93 10 90

9a) |12 15 21 52 15 52 15 18 |39 49 6 6

b) 87 13 100 O 90 10
10
a) 5 11 8
b) 37 66 25
c) 58 23 67
Computacao Eng.Mecatrdnic Eng.Elétrica Eng. Eletrénica
(X9 a (%) (X9 (X9
SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO
1 96 04 91 9 69 31 83 17
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2 96 04 88 12 90 10 74 26
3 50 50 56 44 58 42 56 44
4 38 62 17 83 45 55 68 32
5 60 40 33 67 68 32 64 36
6 96 04 74 26 87 13 98 02

7a) 77 23 50 48 25 75 26 74
b) 92 08 88 12 75 25 74 26
8 31 69 24 76 02 98 12 88

9a)| 55 33 08 04 |61 17 08 04 |42 36 08 14 |45 26 11 18
b) 100 0 61 29 80 20 56 44
10

a) 23 09 08 13

b) 12 06 20 28

C) 65 85 72 59
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