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1. Introdução


Os sistemas digitais estão presentes em diversos setores do país, que vão desde um caixa de um supermercado até em uma movimentação bancária pela Internet. Estão incorporadas no cotidiano novas nomenclaturas e conhecimentos, tais como banco de dados, mp3, deletar, salvar, torpedo, digital, memória, megapixels, etc. Os alunos das escolas de nível fundamental e médio participam dessa evolução digital, porém em muitos casos, com passividade e não como agente dessa evolução. 


Criar ambientes informatizados na escola talvez seja um dos grandes desafios e para isso, cursos de Licenciatura em Matemática tem disponibilizado em seus currículos disciplinas que abordam a Informática na Educação. 


Para propiciar a imersão tecnológica dos licenciandos no contexto de ensino e aprendizagem da Matemática de maneira significativa e exploratória, o curso de Licenciatura em Matemática da Universidade Federal de São Carlos (UFSCar) possui a disciplina Informática Aplicada ao Ensino. Esta aborda a exploração, investigação, compreensão e a resolução de situações-problema permeados pelos conceitos e conteúdos matemáticos escolares, sempre com postura reflexiva e ativa frente ao uso das Tecnologias da Informação e de Comunicação (TIC).


Até o ano de 2005, a disciplina de Informática Aplicada ao Ensino do curso de Licenciatura em Matemática tratou os aspectos ligados ao contexto escolar, ou seja, o trabalho com os softwares educativos e de aprendizagem e as reflexões sobre o uso da calculadora em sala de aula. Posteriormente, a partir de 2006, também, nesta disciplina, os alunos vivenciam as atividades mediadas por computador e calculadora, investigam a Matemática utilizando o computador como ferramenta e a leitura, reflexão e discussão de referenciais teóricos sobre a Informática na Educação Matemática.


Porém, nos últimos anos, a inserção da Educação a Distância como modalidade de ensino regulamentada pelo Governo Federal, fez com que nos questionássemos sobre a importância de ocorrerem momentos na formação de professores em que estes temas não fossem só tratamos, mas também experienciados.


Sendo assim, em 2006, após longas reflexões e pesquisas, a disciplina de Informática Aplicada ao Ensino passa a incorporar o tema Educação a Distância, de forma que os estudantes possam além de compreender os processos de ensino e aprendizagem, também vivenciar este processo. 


Parte do curso foi ministrado na modalidade a distância, o que permitiu a nós professores-pesquisadores
 entendermos a viabilidade e condições de trabalho dessa perspectiva de trabalho docente.


Para apoiar o trabalho virtual, foi adotado o ambiente de aprendizagem virtual Modular Object Oriented Dynamic Learning Enviroment (MOODLE)
, que por meio de fóruns, questionários, hipertexto e outras ferramentas que possibilitaram as considerações sobre essa abordagem na disciplina.

2. TIC e a formação docente


Criar ambientes informatizados na escola, talvez seja um dos grandes desafios de nossas escolas, e para isso, faz-se necessário e fundamental criar-se verdadeiros cenários de aprendizagem em cursos de Licenciatura em Matemática. Concordando com Valente (1997, p. 57)

a formação do professor deve prover condições para que ele construa conhecimento sobre as técnicas computacionais, entenda por que e como integrar o computador na sua prática pedagógica e seja capaz de superar barreiras de ordem administrativa e pedagógica. Essa prática possibilita a transição de um sistema fragmentado de ensino para uma abordagem integradora de conteúdo e voltada para a resolução de problemas específicos do interesse de cada aluno. Finalmente, deve-se criar condições para que o professor saiba recontextualizar o aprendizado e a experiência vividas durante a sua formação para a sua realidade de sala de aula compatibilizando as necessidades de seus alunos e os objetivos pedagógicos que se dispõe a atingir.


Em questões curriculares, o professor do ensino básico deve propiciar o desenvolvimento de competências que permitam que: “o aluno deve reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnológico contemporâneo, suas relações com as ciências, seu papel na vida humana, sua presença no mundo cotidiano e seus impactos na vida social” (BRASIL, 2002, p. 32) e ainda 

deverá acompanhar criticamente o desenvolvimento tecnológico contemporâneo, tomando contato com os avanços das novas tecnologias nas diferentes áreas do conhecimento para se posicionar frente às questões de nossa atualidade. Utilizar o conhecimento matemático como apoio para compreender e julgar as aplicações tecnológicas dos diferentes campos científicos.... (Ibid., p. 118).


As TIC deve ser interpretadas com o conhecimento Matemático e também, o conhecimento pedagógico do conteúdo Matemático ser concebido por meio das TIC. 
Com vistas ao desenvolvimento de competências nos estudantes escolares, os futuros professores de Matemática devem estar preparados para tal. Piton-Gonçalves (2004, p. 56) menciona que devemos:

realizar a imersão tecnológica dos educadores, apresentado-lhes as tecnologias de uma forma pedagógica e não somente instrutiva. Tal imersão deve ser realizada de forma reflexiva e concomitante com os aspectos teórico-metodológicos e processos de ensino/aprendizagem que permeiam os ambientes educacionais.


O futuro professor de Matemática deverá estar preparado para enfrentar os problemas e buscar as soluções inerentes ao uso das TIC no contexto educacional, e para isso, deve-se trabalhar com estes estudantes o conhecimento pedagógico do conteúdo matemático e o conhecimento tecnológico inerente a esse contexto. A visão das TIC no aspecto educacional é complementado por Piton-Gonçalves (2001, p. 17):

em uma dimensão educacional a Tecnologia não consiste apenas em um recurso a mais para os professores motivarem as suas aulas, consiste sim em um meio poderoso que pode propiciar aos alunos novas formas de gerarem e disseminarem o conhecimento. Os atuais professores de Matemática devem refletir sobre esse novo contexto tecnológico, criando novas oportunidades para que os alunos aprendam Matemática e ao mesmo tempo utilizem a tecnologia de forma que a Matemática, no contexto tecnológico, torne-se um caminho que possa superar as diferenças sociais e ainda possibilitar a formação adequada do sujeito ao mercado de trabalho.


Ainda nesse contexto, Miller (1983) enfatiza que “quanto mais computadores existirem e quanto mais pessoas souberem operá-los, menos chance haverá de uma elite tecnocrática usá-los para explorar as massas ignorantes”.

3. A EaD na formação de professores


A cada dia que se segue, as novidades e os produtos tecnológicos são crescentes, e cada vez mais, estes recursos se tornam mais sofisticados e com facilidade de acesso. Embora a escola brasileira esteja aquém do uso da tecnologia (em sala de aula ou a informática na gestão educacional), os estudantes convivem em um meio social e globalizado, onde as novidades tecnológicas surgem constantemente e podem ser obtidas ou utilizadas em diversos espaços.


De fato, acompanhar este processo enquanto formadores não é uma tarefa trivial, pois quando tratamos do tema “informática e educação” no contexto da formação de professores, temos sempre três preocupações: aspectos pedagógicos, de conteúdo e tecnológicos.


Se concebermos a informática na educação apenas como o trabalho com softwares educacionais e seu uso em contexto escolar, estamos deixando de lado um outro tema muito importante para os futuros professores de Matemática, que igualmente importante que pode ser abordado nesse contexto: a Educação a Distância (EaD). Bairral (2005) afirma que: 

podemos identificar uma lacuna de estudos sobre a implementação de ambientes virtuais na formação docente e seu impacto no conhecimento deste profissional, bem como a utilização de referidos cenários com estudantes, sejam estes da Educação Básica ou Superior (p. 201).


Essa lacuna de estudos deve ser suprimida no processo de formação, ou por criação de disciplinas específicas ou em disciplinas que estejam em um mesmo contexto, que é o caso da disciplina de Informática Aplicada ao Ensino. Nela pode-se, além de tratar dos temas recorrentes da área, também discutir e vivenciar os aspectos da EaD.


A EaD é uma modalidade da Educação, com a mediação de recursos didáticos sistematicamente organizados, apresentados em diferentes suportes de informação, utilizados isoladamente ou combinados e veiculados pelos diversos meios de comunicação (TESSAROLLO, 2000). É, principalmente, caracterizada pela separação física/temporal entre professor e aluno por meio de comunicações síncronas e assíncronas, caracterizada por cursos ministrados a distância. Atualmente a EaD é auxiliada pelo uso de TIC, com destaque para a Internet, que hoje é sinônimo de interatividade, permitindo a aprendizagem colaborativa em qualquer espaço ou tempo.


Por meio de incentivos e projetos governamentais, o Ministério da Educação e Cultura (MEC) tem se preocupado com esta modalidade de ensino. Nesse sentido, o Governo Federal do Brasil tem acrescido leis federais que permitem o uso legal de cursos na modalidade à distância, e somado a isso, tem fomentado as instituições que se interessem por essa modalidade de ensino. A Secretaria de Educação a Distância
 (SEED/MEC) tem adotado um conjunto de ações em EaD, dentre elas a Universidade Aberta do Brasil (UAB), o Pró-Infantil, o Pró-Formação, o Pró-Letramento, a Rede Nacional de Formação Continuada de Professores, a TV Escola, o ProInfo e o e-Proinfo.


Destacando a UAB, que está no âmbito do Fórum das Estatais pela Educação para a articulação e integração experimental de um sistema nacional de educação superior em parceria com as Universidades Públicas, esta provê cursos de graduação na modalidade semi-presencial, com foco na formação de professores.


Esse contexto remete-nos a uma severa reflexão: “os licenciandos em Matemática estão sendo inseridos nesse contexto?”. E mais, “o trabalho com a EaD durante a graduação não poderia proporcionar outras possibilidades de trabalho para este futuro profissional?”.


Relacionado ao mercado de trabalho, a estrutura da UAB prevê a contratação de coordenadores, professores, tutores e equipe de apoio, exigindo constante e alta demanda por professores especializados e de qualidade para trabalharem em cursos na modalidade a distância. Segundo a Lei Federal Nº 11.273, de 6 de fevereiro de 2006, o sistema UAB reserva vagas para tutores com formação superior e experiência de magistério que desejem atuar em cursos de graduação que estão inseridos em um contexto de qualidade educacional, como é o caso das Universidades Públicas. Ressaltamos que a UFSCar
 está inserida nesse contexto, ofertando cinco graduações a distância em licenciaturas, engenharia e cursos na área de computação e tecnologia.


Portanto é de suma importância inserirmos os licenciandos em Matemática nesse contexto da EaD de forma crítica, reflexiva e com subsídios tecnológicos, pois estes devem além de dominar o conteúdo e a metodologia, dominar também diversas tecnologias.

4. Uma nova abordagem


A disciplina de Informática Aplicada ao Ensino do Departamento de Matemática da UFSCar propicia aos licenciandos a imersão tecnológica no contexto escolar, incitando o planejamento, a análise e a reflexão de aulas de Matemática no cenário tecnológico. Há a preocupação na utilização planejada dos equipamentos e softwares que possam apoiar as aulas de Matemática no Ensino Básico, e para isso, faz-se necessária a informação e atualização dos licenciandos sobre os recursos tecnológicos existentes no contexto escolar e a conscientização das novas tendências quanto ao uso do software livre; discussão dos aspectos éticos do uso da tecnologia; e também as discussões dos problemas acarretados por limitações de equipamentos e programas. 


São discutidos os diversos papéis da tecnologia como instrumento de comunicação e construção de conhecimento matemático, acompanhadas de discussão e reflexão em grupo sobre as possibilidades educacionais dos ambientes computacionais no contexto escolar presencial e virtual. Para enriquecer as discussões e reflexões, são propostas leituras de referenciais teóricos e de notícias atuais sobre as questões tecnológicas ligadas à temática da disciplina. As atividades desenvolvidas nessa disciplina também são direcionadas para o preparo do futuro professor de Matemática que irá atuar nos níveis fundamental e médio da Educação Básica, no Ensino Profissionalizante e no Ensino a Distância.

5. Duas modalidades de ensino


A disciplina em questão pode ser dividida em duas modalidades de ensino: presencial e a distância.

 5.1 Ensino presencial


É ministrada no Reenge, que trata-se de um laboratório de informática concebido no Projeto Reenge 1 – projeto que consta na melhoria no ensino em disciplinas apoiadas por recursos computacionais. O Reenge é um laboratório de informática equipado com 43 computadores em rede (Internet) com sistemas operacionais Windows e Linux, e somados com um conjunto de softwares de simulação, tutorial, prática por repetição, resolução de problemas, planilhas de cálculo e sistemas integrados de aprendizagem; projetor multimídia e um kit com 16 calculadoras gráficas TI-92 Plus, da Texas Instruments.

 5.2 Ensino a distância


Adota-se para esta disciplina o ambiente de aprendizagem virtual MOODLE, ambiente desenvolvido sob a teoria Sócio-Construtivista, que defende a construção de idéias e conhecimentos em grupos sociais de forma colaborativa, uns para com os outros, criando assim uma cultura de compartilhamento de significados. O MOODLE permite ao professor gerenciar um curso a distância, provendo o planejamento, implementação e gestão da aprendizagem a distância, permitindo o uso em cursos presenciais, semi-presenciais ou a distância. Para a comunicação escrita via notação matemática, utiliza-se o filtro LatexRender, potencializando o ensino e a aprendizagem da Matemática neste ambiente virtual.


Estes ambientes possuem diversas ferramentas, mas aquelas que possuem potencial pedagógico são o Fórum, o Glossário, o Questionário, a Tarefa, o Laboratório de Avaliação, o Conteúdo HTML, o Calendário e o SCORM. Além disso, para complementar a aprendizagem, cria-se applets JAVA como recurso de animação e vídeos demonstrativos no estilo tutorial. 


Para exemplificar a interface e algumas dinâmicas, a Figura 1 mostra o menu principal da disciplina de Informática Aplicada ao Ensino do ano de 2006. Nela, constam os recursos e atividades para os estudantes, complementadas com sala de reunião, disponibilização de material didático e textos, download de softwares educativos, calendário de atividades, entre outros.
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Figura 1. Página principal do ambiente do curso de Informática Aplicada ao Ensino (ano de 2006).


Para a inclusão do estudante na EaD é necessário “colocar a mão na massa” ou  heads-on. Ou seja, os alunos além de discutirem os aspectos da EaD, vivenciam no ambiente aulas virtuais exploratória-investigativas e de resolução de problemas. Tais aulas são ministradas por meio da ferramenta Fórum, que permite interações entre professor-aluno e aluno-aluno, discutindo e construindo colaborativamente o conhecimento matemático. A Figura 2 mostra uma das aulas virtuais, que trata do problema da associação de dois espelhos planos, que foi virtualmente discutido e interpretado no software de geometria dinâmica Kig
.
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Figura 2. Trecho de uma dinâmica virtual sobre a resolução de um problema de ótica geométrica.


A Figura 3 mostra uma tarefa exploratório-investigativa que foi explorada  virtualmente pelos estudantes e mediada constantemente pelo professor. Observe a indagação de um aluno  na Figura 4 no processo inicial de investigação.
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Figura 3. Trecho de uma investigação geométrica em uma aula virtual.


As conjecturas dos alunos nessa investigação foram reforçadas com os softwares de geometria dinâmica e em softwares para desenho a mão livre, conforme Figura 4.
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Figura 4. Segundo trecho de uma investigação geométrica em uma aula virtual.


Além das investigações matemáticas e das explorações, os alunos também, a partir da leitura de referenciais teóricos, discutiram os temas de inclusão digital, informática na escola, Educação a Distância, ética e plágio na Internet, projetos educacionais interdisciplinares, robótica na escola, entre outros temas. A Figura 5 mostra uma das discussões sobre o tema “Projetos de Robótica Educacional na Escola”.
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Figura 5. Aula virtual sobre o tema “Projetos de Robótica Educacional na Escola”.


Nesse contexto da EaD, uma das propostas de trabalho da disciplina é o projeto e desenvolvimento de homepages educativas
 para o ensino da Matemática. Essas são considerada como produção de material didático hipermídia, que trata-se de um tipo de material produzido especialmente para a Internet, na abordagem do auto-estudo.


Os estudantes, sob a supervisão do professor-pesquisador, projetaram e desenvolveram páginas para a Internet com objetivo de ensinar conteúdos matemáticos do Ensino Médio.
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Figura 6. Homepage de números complexos.
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Figura 7. Homepage de funções.


Em grupo, os alunos planejaram os aspectos pedagógicos (metodologia), o conteúdo (Matemático) e a parte operacional (informática); o professor-pesquisador da turma atuou como supervisor, emitindo sugestões e informações que os levassem para uma homepage que proporcionasse a aprendizagem da Matemática, utilizando principalmente o hipertexto. Todas as discussões, dúvidas e reflexões foram propiciadas pelas aulas presenciais e complementadas no MOODLE virtualmente.

6. Mais algumas idéias a respeito da disciplina


Na disciplina, além do computador, deve ser trabalhado as questões que envolve a calculadora, com discussões sobre o uso da calculadora simples, científicas e as gráficas. As atividades são baseadas focadas para a resolução de problemas e investigações matemáticas, principalmente utilizando a calculadora como objeto de reflexão sobre a Matemática. Por exemplo, no tema Matemática Financeira foram trazidos e analisados diversos anúncios publicitários de produtos relacionados a planos de pagamento, principalmente aqueles relacionados com planos de pagamento parcelado e a vista. Um outro exemplo são os problemas que envolvem sistemas lineares, tomando como estratégia de resolução o uso de gráficos. Também são trabalhadas questões de cálculo mental e calculadoras. 


Além das calculadoras, há o trabalho com os softwares de aprendizagem e educativos, que são testados, trabalhados e avaliados. São propostas atividades de resolução de problemas e investigações matemáticas. Os softwares trabalhados nessa disciplina são: Kig, KmPlot, Kpercentage, Kbruch, Winplot, Graphmatica, Modelus 2, LOGO e outros softwares livres
.


Para algumas atividades foram pedidos relatórios, que continham o desenvolvimento do conteúdo matemático, a análise do recurso tecnológico empregado, o conteúdo matemático subjacente, as reflexões sobre a metodologia empregada na atividade e as sugestões de melhoria para a atividade.


Uma outra estratégia de trabalho adotada na disciplina são as Webquests (DODGE, 1995), que foram estudadas e vivenciadas nas atividades em grupo pelos estudantes.

7. Resultados da implantação da EaD


No início da disciplina foi aplicado um questionário automatizado no MOODLE que constou em um elenco de questões relacionadas às expectativas dos alunos quanto à disciplina. Os resultados desse questionário nortearam o professor-pesquisador para a delineação dos caminhos do curso, e com isso, perceber as concepções dos estudantes sobre as TIC no contexto escolar. 


No final da disciplina foi aplicado um questionário automatizado no MOODLE de redação livre, onde o aluno disserta sobre os resultados da disciplina. O objetivo aqui é verificar e avaliar a disciplina. Dentre muitas opiniões e reflexões, destacamos algumas relacionadas com a EaD, mostradas na Figura 8.

	“... acho que as discussões no MOODLE deveriam continuar, pois assim os alunos teriam a oportunidade de discutir diversos assuntos sobre educação e matemática ...”

“ .... os trabalhos no MOODLE! Estes foram os que senti maior dificuldade de trabalhar, talvez por falta de costume ou pelo gosto que tenho por aulas presenciais.“

“Eu sempre tive uma visão negativa à respeito da tecnologia (computador) na educação porque eu pensava que o cérebro (raciocínio) poderia ser substituído pela máquina. Com essa matéria pude mudar minha opinião.”

“Me surpreendeu também, o uso do MOODLE. Era inimaginável há um certo tempo, poder estudar em casa em tempo real, e ainda, poder interagir com os colegas e com o professor. Fantástico.”

“Os fóruns de discussão também acrescentaram bastante, pois, podemos ver um ponto de vista que antes não havíamos pensado.”

“O MOODLE é muito bom pois com ele temos à disposição os textos e matérias adicionais da aula ...”



Figura 8. Avaliação final do curso.

8. Considerações finais


Na disciplina de Informática Aplicada ao Ensino foram abordados os temas inerentes ao uso da calculadora na sala de aula, resolução de problemas como metodologia de ensino, investigações matemáticas, discussão e análise crítica de softwares de aprendizagem e educativos para o ensino da Matemática, desenvolvimento de atividades que potencializam a aprendizagem de conceitos e conteúdos matemáticos, leitura de artigos e textos, redação de relatórios reflexivos sobre as atividades realizadas e o trabalho pedagógico no contexto da EaD.


Nessa realidade do curso, percebemos que a inserção da EaD foi positiva para os estudantes e que isso contribui significativamente para sua formação docente. Resultados preliminares mostram que muitos alunos que realizaram esta disciplina já estão, de alguma forma, sensibilizados com as questões da EaD. Isso está baseado no interesse de alguns em atuarem no sistema UAB como tutores virtuais na área de Matemática.


Acreditamos que vivenciar a EaD em um ambiente virtual de aprendizagem, faz com que o estudante “quebre suas crenças” de que a EaD é de má qualidade, e percebam o potencial educacional que ela possui, quando é trabalhada de maneira construtiva e reflexiva.


Segundo Canavarro (1994), experimentar, discutir e refletir são elementos essenciais que podem proporcionar ao professor progressivamente a integração do computador em sua prática de ensino, como instrumento de ensino da Matemática. Sendo assim, procurou-se durante as aulas interrelacionar os conhecimentos obtidos em outras disciplinas com as possibilidades e potencialidades do uso das tecnologias em sala de aula, verificando a importância dos aspectos teórico-metodológicos e de ensino e aprendizagem da Matemática.


Por fim, o trabalho do professor-pesquisador nessa perspectiva exige, além do conhecimento pedagógico do conteúdo matemático, o conhecimento tecnológico   atualizado. Acreditamos que a metodologia, o conteúdo e a tecnologia não são conjuntos disjuntos e que devem ser priorizados em igual tamanho durante a disciplina. 


O nosso próximo passo é verificar a inserção e a formação continuada destes alunos no Sistema UAB, atuando como tutores virtuais em disciplinas de cursos de ciências exatas pela UFSCar.
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