REVISTA DE INVESTIGACAO E DIVULGACAO EM EDUCACI\O MATEMATICA
I

Dimensdes Teorico-Metodologicas do Calculo Diferencial e Integral:
perspectivas historica e de ensino e aprendizagem

Marco Antonio Escher

Departamento de Matematica, Universidade Federal de Juiz de Fora, Brasil
escher@ice.ufjf.br

Rosana Giaretta Sguerra Miskulin
Departamento de Educacdo Matematica, UNESP, campus de Rio Claro, Brasil
misk@rc.unesp.br

Resumo

Este artigo se baseia numa pesquisa de doutorado em Educagdo Matematica que descreve um
Cenario de Investigagdo criado por algumas dimensdes teodrico-metodologicas, as quais
apresentam, em duas perspectivas inter-relacionadas, as influéncias, limites e potencialidades do
uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo no Célculo Diferencial e Integral: (1) em
uma perspectiva histérica, e (2) em uma perspectiva de ensino e de aprendizagem. O objetivo
deste trabalho consiste em investigar as dimensdes teodrico-metodoldgicas presentes nas inter-
relagdes do Calculo Diferencial e Integral e as Tecnologias Informacionais e Comunicacionais
(TIC). A pesquisa foi desenvolvida langando mao de uma metodologia qualitativa, com a qual o
pesquisador insere-se no contexto pesquisado e no desenvolvimento da coleta dos dados da
pesquisa e, aos poucos, constroi o Cenario de Investigacdo, tendo, como pano de fundo, o
Paradigma Indiciario de Carlo Ginzburg. Desta forma, delineamos uma Coda a qual nos fornece
uma sintese conceitual das perspectivas (1) e (2), viabilizando-nos a percorrer um caminho
teorico-metodologico em busca dos indicios que influenciam os processos de ensinar e aprender
Célculo no contexto das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo. Para tanto, delineamos
possiveis respostas para a questdo investigativa: Quais sdo as dimensdes tedrico-metodoldgicas
presentes nas inter-relacdes do Calculo Diferencial e as Tecnologias Informacionais e
Comunicacionais no contexto de ensino e aprendizagem da matematica? Dimensdes como:
epistemoldgicas, da linguagem, formalista, socio-cultural, metodoldgica, entre outras, emergem
da revisdo da literatura relativa ao uso das tecnologias no ensino e aprendizagem do Célculo, da
analise preliminar dos livros selecionados, das Entrevistas efetuadas com professores que
lecionaram, ou que ainda lecionam Calculo e da pratica em sala de aula. As conclusdes
mostram-nos que as TIC adquirem uma caracteristica forte o bastante para alterar todas as
dimensdes, assumindo, logo, seu carater epidémico, justificando assim sua caracteristica
revolucionéria.

Palavras-chave: Calculo Diferencial e Integral. Paradigma Indiciario. Historia. Tecnologias
de Informacao e Comunicagao.

Revista de investigagdo e divulgacdo em Educag¢do Matematica, Juiz de Fora, v. 3,
n. 1, p. 22-48, jan./jun. 2019. 22



Theoretical-Methodological Dimensions of Differential and Integral Calculus:
historical perspectives and teaching and learning

Abstract

This article is based on a PhD research in Mathematical Education that describes a research
scenario created by some theoretical and methodological dimensions which show influences,
limits and potentialities of the use of Information and Communication Technology in
Differential and Integral Calculus in two interrelated perspectives: (1) from a historical
perspective, and (2) a teaching and learning point of view. The objective of this research is to
investigate the theoretical and methodological dimensions present in the inter-relationships of
Differential and Integral Calculus and Information and Communication Technology (TIC).
Therefore, we are resorting to a qualitative methodology, in which the researcher is within the
context of researching and developing data collection and research forms the Investigation
Scenario in a step-by-step careful manner, with the backdrop of the Paradigm Sign of Carlo
Ginzburg. Thus, we designed a Coda which provides a conceptual synthesis of perspectives (1)
and (2), which makes possible a theoretical and methodological journey in search of clues that
influence the processes of teaching and learning calculus in the context of Information and
Communication Technology. To this end, we propose possible answers to the investigative
question: What are the theoretical and methodological dimensions present in the inter-
relationships of Calculus from the Information and Communication Technology in the context
of teaching and learning of mathematics? Dimensions such as epistemological, linguistic,
formalist, socio-cultural, methodological, among others, emerge from the literature review on
the use of technology in teaching and learning of calculus and preliminary analysis of selected
books, from the Interviews with the teachers who taught or still teach Differential and Integral
Calculus and from classroom. The findings show that TIC acquire a characteristic strong
enough to change all dimensions, thus assuming its epidemic character, justifying his
revolutionary feature.

Keywords: Differential and Integral Calculus. Paradigm Sign. History. Information and
Communication Technology.

A sociedade ndo pode ser entendida sem as suas ferramentas
tecnologicas|...] tecnologia ¢ a sociedade (CASTELLS, 1999)

Introduciao
As novas tecnologias, principalmente as baseadas em computadores e na

internet, cujo aparecimento metedrico nos ¢ bastante recente, provocaram diversas
alteragcdes sociais, ocasionando inclusive suas inser¢des em diversas dreas de pesquisa,
sendo a Educagcdo Matemadtica uma delas. Muito se tem pesquisado sobre a utilizagao
das Tecnologias Informacionais e Comunicacionais (TIC) nos processos de ensinar e
aprender Matematica, e varias pesquisas mostram sua utilizacdo na formagdo de
professores, seja inicial ou continuada.

Na Educacdo Matematica, o uso das TIC ¢ visto como uma Tendéncia de

Pesquisa, todavia, iremos mostrar neste artigo que a pesquisa realizada durante o
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processo de doutoramento evidenciou que ela deve ser tratada de forma mais ampla.
Diferentemente de outras tendéncias de pesquisa na area de Educacdo Matematica, os
estudos sobre as TIC sobrepdem todos os outros campos de conhecimento, os bancos, as
fabricas e todas as atividades humanas. Nao que ela ndo possa ser tratada como uma
tendéncia de pesquisa, mas trata-la apenas nesse contexto provoca uma reducdo ao
carater epistemoldgico, ignorando a caracteristica epidémica que serd aqui detalhada.

A pesquisa que sustenta essas afirmagdes se desenvolveu a partir da descri¢ao de
um Cenario de Investigagcdo criado por algumas dimensdes teodrico-metodologicas, as
quais apresentam, em duas perspectivas inter-relacionadas, as influéncias, limites e
potencialidades do uso das Tecnologias de Informac¢do e Comunicacdo no Calculo
Diferencial e Integral: (1) em uma perspectiva historica, e (2) em uma perspectiva de
ensino e de aprendizagem.

O objetivo do trabalho consistiu em investigar as dimensdes tedrico-
metodoldgicas presentes nas inter-relagdes do Célculo Diferencial e Integral e as TIC. A
pesquisa foi desenvolvida langando mao de uma metodologia qualitativa, com a qual o
pesquisador se insere no contexto pesquisado e no desenvolvimento da coleta dos dados
da pesquisa e, aos poucos, constroi o Cendrio de Investigagdo, tendo, como pano de
fundo, o Paradigma Indiciario de Carlo Ginzburg . Desta forma, delineamos uma Coda,
a qual nos fornece uma sintese conceitual das perspectivas (1) e (2), viabilizando-nos
percorrer um caminho tedrico-metodolégico em busca dos indicios que influenciam os
processos de ensinar e aprender Calculo no contexto das Tecnologias de Informagdo e
Comunicagao.

Para tanto, delineamos possiveis respostas para a questdo investigativa e
dimensdes como: epistemoldgica, da linguagem, formalista, sociocultural,
metodolégica, entre outras, que emergem da revisdo da literatura relativa ao uso das
tecnologias no ensino e aprendizagem do Calculo, da andlise preliminar dos livros
selecionados, das Entrevistas efetuadas com professores que lecionaram, ou que ainda
lecionam Célculo, e da pratica em sala de aula. As conclusdes mostram-nos que as TIC
adquirem uma caracteristica forte o bastante para alterar todas as dimensdes, assumindo,

logo, seu carater epidémico, justificando assim sua caracteristica revolucionaria.
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A pesquisa

A pesquisa realizada fez parte do processo de doutoramento no programa de
Pos-Graduagao em Educacdo Matematica da UNESP — campus de Rio Claro/SP, sob
orientacdo da professora Rosana Giaretta Sguerra Miskulin, e traz a discussdo dois
assuntos normalmente estudados separadamente na academia: relagdes historicas, neste
caso referentes ao Célculo Diferencial e Integral, e a implementacdo da tecnologia no
contexto educacional.

Parafraseando Carlo Ginzburg, um mesmo fio conecta uma das mais antigas
ciéncias a filha mais nova da revolu¢do industrial. De um lado a Histdria, oriunda do
grego antigo hitor, significando testemunho, no sentido daquele que vé, de Herddoto,
que se reportava a analise de processos e eventos ocorridos no passado, e de March
Bloch, que afirma ser a historia a ciéncia que estuda o homem no tempo; e do outro, as
Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo, também chamadas de TIC, pertencentes as
ciéncias exatas, aplicadas a tecnologia, as quais evidenciaram, em nossa pesquisa,
algumas dimensdes de sua utilizagdo no contexto educacional de Célculo nos tltimos 50
anos.

O percurso direcionado as escolhas feitas para a composicao dessa tese baseou-
se na frase de Carlo Ginzburg, que diz que “Os gregos contam que Teseu recebeu de
presente de Ariadne um fio. Com esse fio Teseu se orientou no labirinto, encontrou o
Minotauro e o matou. Dos rastros que Teseu deixou ao vagar pelo labirinto, o mito ndo
fala” (GINZBURG, 1997).

Inicialmente, os estudos direcionados as pesquisas em Historia constituiam-se
como parte das atencdes na realizacdo desse trabalho, com autores como Ginzburg
(1989, 2007), Prost (2008), Ricceur (2007) e Bloch (1997), trazendo uma perspectiva ao
trabalho que tem a Histéria como delineadora e norteadora do olhar do pesquisador. A
busca do querer ir além dos relatos historicos, de entender o processo pelo qual se faz a
historia como movimento, faz-nos concordar com Ginzburg (1989) quando menciona
sobre os rastros deixados pelos atores dos episddios historicamente descritos,
protagonistas ou coadjuvantes, e que, pelas escolhas feitas por quem os descreve, em
alguns casos, ndo sao mencionados.

Dessa forma, situamos o “fio” mencionado, o qual metaforicamente
denominamos por Cendrio de Investigacdo (lugar onde o processo investigativo, de

Revista de investigagdo e divulgacdo em Educag¢do Matematica, Juiz de Fora, v. 3,
n. 1, p. 22-48, jan./jun. 2019. 25



pesquisa, descortina os dados), que comega a se constituir com documentos encontrados
sobre o que hoje se identifica como a ciéncia Matematica.

Concebemos Matematica como uma pratica social, que inclui a possibilidade da
particularidade da existéncia de praticas diferentes situada na unidade complexa
(ALTHUSSER apud LOPES, 1973), surgida como parte da vida diaria do homem
(BOYER, 1974), acompanhando praticamente todas suas acdes, historica e socialmente
relatadas, suas praticas culturais (D’AMBROSIO, 1986) e suas descobertas, com
indicios numéricos que puderam ser encontrados desde tdo cedo, até a descoberta do
fogo ha 300.000 anos (BOYER, 1974), nas articulacdes feitas pelo homem pré-histérico
quando parecia querer exprimir correspondéncias entre pequenas quantidades em seu
dia a dia.

Da mesma forma, chamaremos também o conjunto de afazeres do professor de
Matematica dentro da escola, como pratica social do professor, e o definiremos “como
um conjunto de agdes de um individuo que, por terem sido realizadas com certa
freqiiéncia e por determinado tempo, tornam-se caracteristicas de determinado grupo
social” (MIGUEL, 2004).

Como centramos nossas discussdes na pratica do professor de Matematica e de
suas agdes dentro do ambito académico, alguns dados historicos sdo utilizados para
situar esse cenario, professor/disciplina/pratica, mostrando alguns indicios do
aparecimento de conceitos matematicos tratados dentro do campo de estudo que se
intitula Célculo Diferencial e Integral, e também em sua integragdo com o ensino.
Assim, a pesquisa baseia-se também alguns excertos de livros de Calculo dos séculos
XIX e XX, compondo uma parte de nossos dados coletados nessa pesquisa, mostrando,
desta forma, como os conceitos de Fun¢do, Limite, Continuidade, Derivada e Integral
foram apresentados em livros antigos e como os sdo hoje, em livros mais recentes que
se referem ao Calculo, fazendo ou ndo o uso das TIC.

Para tal, selecionamos oito livros, os quais foram divididos em trés periodos, de
acordo com a data de publicagdo: livros muito antigos, com mais de setenta anos desde
sua publicagdo, livros antigos, utilizados entre as décadas de 1960 e 1980, e, por fim,
livros novos, utilizados a partir da década de 1990.

Agregando a esse cenario, nossa pesquisa se volta para os relatos e fatos
coletados nesse periodo, em que podemos encontrar, com mais énfase, depoimentos e
registros de professores que lecionaram e lecionam a disciplina de Calculo Diferencial e
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Integral, livros utilizados, e os relatos sobre a pratica docente dos professores
pesquisados para ministrar a referida disciplina. Incluem-se, nessas praticas, para
preparar e ministrar as aulas, os recursos didaticos, referéncias bibliograficas e
estratégias didatico-pedagdgicas tecnoldgicas.

A pesquisa se utilizou de uma Metodologia Qualitativa na qual o pesquisador se
insere no contexto pesquisado. Assim, no desenvolvimento da Coleta dos Dados da
pesquisa, vamos construindo o Cendrio de Investigacdo, o qual objetiva mostrar as
possiveis inter-relacdes do Célculo e as TIC na perspectiva historica e de ensino e
aprendizagem. Para compor a totalidade de nossa sintese critica, que chamaremos de
Coda (sintese critica das dimensdes principais presentes nas perspectivas que serdo
estudadas), buscaremos, por meio de um levantamento das pesquisas académicas que
trazem como foco a discussdo da utilizagdo das TIC no processo de ensino e
aprendizagem desta disciplina, uma visao geral das pesquisas que relacionam TIC e os
processos de ensinar e aprender CDI, ndo s6 em maior utilizagdo de sofiware, mas
também na discussdo de propostas metodoldgicas para a sua utilizacdo em sala de aula.

Nosso fio, portanto, fixa sua outra extremidade no dia a dia do professor de
Calculo e em sua pratica docente com esta disciplina. As Entrevistas realizadas e a
Andlise dos Livros de Calculo juntam-se ao conjunto de pesquisas que retratam a
inser¢do das TIC no contexto educacional — e, com a observagdo e descricao da pratica

docente, compondo o Diagrama 1.

Diagrama 1: Representacdao do Didlogo dos Procedimentos Metodologicos

da Pesquisa com a literatura sobre TIC e CDI

Entrevistas com
professores com,

< Livros didaticos

Cato

Pesquisas

Livros didaticos

Pratica
Docente
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Com esse diagrama, a pesquisa descreve o Cenario de Investigacdo, permeado
de dimensdes tedrico-metodoldgicas, as quais apresentam as influéncias, limites e
potencialidades do uso das TIC no Calculo Diferencial e Integral em duas perspectivas

inter-relacionadas, descritas a seguir:

(1) perspectiva historica: busca registros na histéria da ciéncia e da

tecnologia relacionados a esta disciplina, Célculo Diferencial e
Integral, tendo o intuito de evidenciar a emergéncia das TIC;

(2) perspectiva didatico-pedagogica: investiga, interpreta e evidencia

formas de ensinar e aprender os conceitos de Célculo — a pratica do
professor — relacionadas ou ndo as TIC, objetivando mostrar as
possiveis influéncias, limites e potencialidades nos processos de

ensinar e aprender CDI.

A partir dessas duas perspectivas, delineamos uma Coda — a qual fornece uma
sintese conceitual das perspectivas (1) e (2) —, mostrando um Cendrio de Investigacdo
tedrico-metodoldgico, o qual nos viabiliza percorrer, em busca dos objetivos deste
trabalho, um caminho entre a teoria e a pratica, contextualizando as TIC nesse cenario,

como visto no Diagrama 2, apresentado a seguir.

Diagrama 2: Composi¢ao do Cenario de Investigagdo

/ Cenario de Investigagao \

CDI

Processos de
Ensinar e
Aprender

Perspectiva
Historica

Fornece o

.

Nesse movimento, delineamos possiveis respostas para a questdo investigativa:

“Quais sdo as dimensoes teorico-metodologicas presentes nas inter-relagoes do
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Cdlculo Diferencial e Integral e as Tecnologias Informacionais e Comunicacionais em
uma perspectiva historica e de ensino e aprendizagem?”’

Assim, podemos citar, como objetivos da pesquisa, investigar e evidenciar as
dimensdes tedrico-metodoldgicas presentes nas inter-relagdes do Calculo Diferencial e
Integral e as TIC, em uma perspectiva historica e de ensino e aprendizagem no curso
superior. Além disso, pretendemos oferecer, aos professores e pesquisadores em
Educacdo Matematica, um cenario teérico-metodologico, envolvendo novas formas de
ensinar e aprender conceitos de Calculo Diferencial e Integral, evidenciando, por meio
da perspectiva historica, as influéncias, limites e possibilidades do uso da tecnologia no
processo de ensino e aprendizagem.

Procuramos tecer uma discussdo acerca de algumas dimensdes educacionais e
tecnoldgicas relacionadas a este estudo, tais como: epistemologica, sociocultural,
metodologica, entre outras.

No presente artigo, centraremos as discussdes na presenga das tecnologias nos
processos acima descritos, ficando a cargo do leitor a busca dos outros indicios
pesquisados e presentes no texto original da tese de doutoramento, que tem o mesmo

titulo deste artigo.

Calculo e as Tecnologias da Informaciao e Comunicacio

Somos, sem duavida, seres oriundos de uma época em que a presenga da
tecnologia na organizag¢do das praticas sociais, desde as acdes mais elementares, como
ligar e desligar aparelhos eletronicos, até as mais complexas, como a utilizacdo de
softwares especificos e computadores de ultima geragdo, ¢ evidente. As mudangas tém
agido como uma espécie de epidemia, do grego cléssico: epi (sobre) + demos (povo),
permeando todas as esferas da atividade humana. Ag¢des consideradas complexas
passam a ser acessiveis em relativamente pouco tempo. A esse tipo de propriedade
inclusiva e reproduzivel dos softwares e computadores, denominado de “tecnologia” por
Castells, agregamos um movimento maior, chamado de Revolu¢do Tecnologica,
justificando uma de suas caracteristicas principais: a “penetrabilidade em todas as
esferas da atividade humana” (CASTELLS, p. 43, 1999).

Por conta dessa rapidez, outra caracteristica interessante a se observar ¢ a forma

como as pessoas se “acostumam’ com ela. Nao ¢ dificil encontrar alguém que, por volta
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do ano de 2008, solicitava a terceiros realizar-lhe alguma tarefa em seu computador e
que hoje, operando algum software computacional ou mesmo uma maquina, executa-a
por si s6. O que parecia ter relativo nivel de complexidade, com o conjunto de
atividades ja exercidas pelo humano, homogeneiza-se, tornando-se menos complexo.

Da mesma forma, presenciamos uma crescente utilizagdo da tecnologia no
ambito escolar, no qual percebemos que essa inser¢do tecnologica ¢ atingida pelos mais
diversos apelos, seja no sentido do incentivo a sua utilizagdo, seja em criticas contrarias
ao seu uso. Por entender que esta discuss@o ndo pode ser composta em partes separadas,
mostraremos que este debate se insere em uma discussdo mais ampla, levando-se em
conta ndo apenas sua utiliza¢do na escola, mas também o lugar em que esté inserida, seu
contexto social, até a sua utilizagdio no Campo da Matematica. Apresentado esse
cendrio, apontaremos algumas pesquisas que mostram a utilizagcdo de tecnologias em
aulas de CDI. Ao final, voltaremos a discussao inicial, mostrando a inter-relagdo do
campo tecnologico em que o Célculo se encontra e seu espago na sociedade. Nosso

caminho segue o fio representado no Diagrama 3, a seguir:

Diagrama 3: Tecnologia, da Sociedade ao contexto de CDI

[ Sociedade e Tecnologia ]‘L

\>[ Escola e Tecnologia ]

Matematica e Tecnologia ]

\bl CDI e Tecnologia ]

Sociedade e Tecnologia: algumas reflexoes

A presenga da Tecnologia na organizagdo das praticas sociais, enunciada
anteriormente, sugere algumas discussdes quanto a forma pela qual entendemos tal
presenca. Nao se trata apenas da chegada de um componente diferente na sociedade,
atingindo apenas parte dela, como, por exemplo, a invengdo da maquina fotografica nos
anos proximos a 1890, reconfigurando, momentaneamente, na época, a profissdo dos

retratistas, mas sim de um movimento com grandes propor¢des, participando do
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“processo de reestruturacdo do sistema capitalista a partir da década de 1980~

(CASTELLS, 1999, p. 50), caracterizando o “sistema econdmico e tecnolégico como

capitalismo informacional” (CASTELLS, 1999, p. 55).

Completa Castells:

As novas tecnologias de informagdo ndo sdo simplesmente
ferramentas a serem aplicadas, mas processos a serem desenvolvidos.
Usuérios e criadores podem tornar-se a mesma coisa. Dessa forma, os
usuarios podem assumir o controle da tecnologia como no caso da
internet. (CASTELLS, 1999, p. 69).

Pode-se citar, como exemplo do que se afirma, o processo de criagdo de

homepages, antes estando nas maos de técnicos e hoje considerado assunto corriqueiro

para usudrios mais jovens da internet. E continua Castells:

Ainda

H4, por conseguinte, uma relagdo muito préoxima entre 0S processos
sociais de criagdo e manipulagdo de simbolos (a cultura da sociedade)
e a capacidade de produzir e distribuir bens e servicos (as forcas
produtivas). Pela primeira vez na histéria, a mente humana é uma
forca direta na produ¢do, ndo apenas um elemento decisivo no sistema
produtivo. (CASTELLS, 1999, p. 69).

segundo Castells (1999), os wusos das novas tecnologias de

telecomunicagdes nas duas ultimas décadas passaram por trés estdgios distintos: a

automacado de tarefas, as experiéncias de usos e a reconfiguracdo das aplicagdes. Nos

dois primeiros estagios, o progresso da inovacdo tecnologica baseou-se em aprender

usando. No terceiro estagio, os usudrios aprenderam a tecnologia fazendo, o que acabou

resultando na reconfiguracdo das redes e na descoberta de novas aplicagdes.

Embora tratando o assunto de forma mais cultural do que econdmica, Santaella

afirma que “estamos vivenciando uma revolugdo digital” (SANTAELLA, 2003), e

completa:

A entrada do século XXI deverd ser lembrada no futuro como a
entrada dos meios de comunicagdo em uma nova era: a da
transformacdo de todas as midias em transmissdo digital, como se o
mundo inteiro estivesse, de repente, virando digital (SANTAELLA,
2001, p. 1).

Revista de investigagdo e divulgacdo em Educag¢do Matematica, Juiz de Fora, v. 3,

n. 1, p. 22-48, jan./jun. 2019. 31



Sendo assim, exporemos nossas concepcdes sobre a presencga tecnologica em
nossa sociedade, auxiliando, dessa forma, no entendimento das mudancas provocadas
na escola.

Castells (1999) coloca que o grande avango da industria tecnologica,
inicialmente impulsionado pelo financiamento militar € dos mercados, nos anos de 1940

a 1960, acentua-se apds esse periodo, possivelmente relacionado a “cultura da

\

liberdade”, inovacdo individual e provavelmente relacionado a cultura estadunidense
empreendedora da década de 1960. Castells (1999) afirma que isso estaria em oposi¢ao
a figura conservadora do Vale do Silicio, exceto por afastar-se de padrdes sociais do
mundo dos negocios.

Segundo o autor, as tecnologias, inicialmente impulsionadas pelas pesquisas
militares, foram amplamente utilizadas pelo setor financeiro, justamente em um

momento de necessidade de reestruturacao do capitalismo. Castells afirma que

nem a sociedade escreve o curso da transformagdo tecnoldgica, uma
vez que muitos fatores, inclusive criatividade e iniciativa
empreendedora, intervém no processo de descoberta cientifica,
inovagdo tecnologica e aplicagdes sociais, de forma que o resultado
final depende de um complexo padrdo interativo. (CASTELLS, 1999,
p. 43).

Baseando-se em tal afirmacdo, Castells enuncia que “o dilema do determinismo
tecnologico €, provavelmente, um problema infundado, dado que a tecnologia ¢
sociedade, e a sociedade ndo pode ser entendida sem suas ferramentas tecnologicas”

(CASTELLS, 1999, p. 43). Castells afirma também que a

Revolucdo Tecnologica tem seu inicio na década de 70, com a
invengdo do chip, que possibilitou a construcdio de micro-
computadores pessoais, chamados mais tarde de PC (Personal
Computer). Afirma o autor que “de fato, parece que o surgimento de
um novo sistema tecnoldgico na década de 1970 deve ser atribuido a
dindmica da descoberta e difusdo tecnoldgica, inclusive aos efeitos
sinérgicos entre todas as varias principais tecnologias. Assim, o
microprocessador possibilitou o microcomputador, os avangos em
telecomunicagdes  possibilitaram que os microcomputadores
funcionassem em rede, aumentando assim o seu poder e sua
flexibilidade (CASTELLS, 1999, p. 97).
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Segundo ele, o paradigma tecnologico que estamos vivendo, o qual sustenta as
caracteristicas de uma revolugdo tecnoldgica, e no qual adicionou, aos processos sociais,
as dimensdes econdmicas, possui cinco caracteristicas:

1) A informagdo ¢ sua matéria-prima, ou seja, “sdo tecnologias para agir sobre
a informagdo, ndo apenas informacdo para agir sobre a tecnologia” (CASTELLS, 1999,
p. 108).

2) Penetrabilidade dos efeitos das novas tecnologias, o que coaduna com nossa
hipotese do carater epidémico da tecnologia, pois, como “a informagdo ¢ uma parte
integral de toda atividade humana, todos os processos de nossa existéncia individual e
coletiva sdo diretamente moldados (embora, com certeza ndo determinados) pelo meio
tecnologico.

3) A logica das redes, conceito esse que permeia seu livro e no qual procura
explicar, com a morfologia de redes, uma configuragdo topoldgica da complexidade do
aparecimento das inovacdes na atividade humana.

4) A flexibilidade, pois, como afirma Castells, “N@o apenas os processos siao
reversiveis, mas organizagdes e instituicdes podem ser modificadas, e at¢é mesmo
fundamentalmente alteradas, pela reorganizacdo de seus componentes” (CASTELLS,
1999, p. 109).

5) A crescente convergéncia de tecnologias especificas para um sistema
altamente integrado, ‘“no qual trajetdrias tecnoldgicas antigas ficam literalmente
impossiveis de se distinguir em separado” (CASTELLS, 1999, p. 109).

Assim, conclui Castells, “a dimensdo social da revolucdo da tecnologia da
informagdo parece destinada a cumprir a lei sobre a relagdo entre tecnologia e a
sociedade proposta hd algum tempo por Melvin Kranzberg” (CASTELLS, 1999, p.
113). De acordo com o autor, “A tecnologia ndo ¢ nem boa, nem ruim e também nao ¢é
neutra” (KRANZBERG apud CASTELLS, 1999, p. 113). O autor completa ainda que a
mesma “¢ uma forca que provavelmente estd, mais do que nunca, sob o atual paradigma
tecnoldgico que penetra no amago da vida e da mente” (CASTELLS, 1999, p. 113).

Veremos, no caso da educacdo, que, da mesma maneira que revolucionariamente
a tecnologia adentra epidemicamente o dia a dia das pessoas, ela rompe os muros da

tradicional escola.
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CDI e Tecnologia: algumas reflexdes

O avango tecnoldgico e a permanente modificacdo e aprimoramento das
ferramentas contidas nos softwares fazem com que, a cada dia, novas possibilidades de
aplicagdes computacionais, visualizagdo e manipulacdo de dados possam ser
executadas, dentro dos assuntos tratados no CDI. Embora esse fato possa ser
extremamente positivo, em relacdo a qualidade da interagio homem/mdaquina,
acompanhar essas modificacdes ¢ uma tarefa também dificil e nova.

Sendo assim, encontramos presente, no ensino da disciplina CDI, a existéncia de
elementos tecnoldgicos, desde o aperfeicoamento da edicdo dos livros didaticos, a
presencga de alusdo ao uso de softwares especificos de matematica, até a utilizacdo, em
muitos cursos ja estabelecidos, de computadores em sala de aula.

A disciplina Célculo Diferencial e Integral, assim como outras relacionadas ao
ensino e aprendizagem da Matematica, dispde de uma série de softwares e aplicativos
que tratam dos diversos assuntos que integram esse componente curricular. Podemos
citar, entre muitos, alguns softwares especializados, como Mathematica, MatLab,
Maple, MathCad, Scientific Workplace, Derive, Reduce, wxMaxima, Winplot, Octave e
Scilab, além de outros com interface mais visual, possuindo menor numero de
ferramentas, sendo igualmente bem interessantes, como, por exemplo, Geogebra.
Muitos aplicativos mais simples também estdo disponiveis na internet, podendo ser
encontrados, consultando a web, diversos sites, blogs e foruns sobre o assunto.

A utilizagdo, em aulas tradicionais das disciplinas de graduagdo, de novas
dindmicas e/ou ferramentas tecnologicas auxilia a desvendar algumas dificuldades que
os alunos enfrentam ao se depararem principalmente com novos conteidos nao
trabalhados no Ensino Fundamental e Médio. Varios autores da comunidade de
educadores matematicos citam, na disciplina Calculo, principalmente a alunos
ingressantes, essas dificuldades de compreensdo, aquisicdo e aplicagdo nos/dos
conceitos de Funcdo, Limite, Continuidade, Derivada e Integral (BEAN, 2004;
OLIMPIO, 2006).

De acordo com essa leitura e os excertos elencados, visualizamos um cendario
académico que mostra uma relacdo entre o CDI e o uso das tecnologias, mesmo quando

mencionadas algumas consideragdes sobre dificuldades de implementacdo ou o relato
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sobre posturas dos professores frente a estas implementagdes. Podemos notar como as
pesquisas incentivam, no ensino de Célculo, a utilizagdo de sofiwares computacionais,
estabelecendo algumas praticas e/ou tomando como base o discurso dos professores que
ensinam CDI.

Inter-relacionando os resultados dessas pesquisas com nossa discussdo inicial,
podemos esbocar alguns indicios, pistas e sinais sobre algumas questdes relacionadas as
mudancas nos modos de ensinar e aprender os conteudos presentes na disciplina
Célculo Diferencial e Integral, e sobre a utilizacao de softwares.

Algumas questdes podem ser levantadas:

1) Qual ¢ a necessidade da utilizagdo de computadores no processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos de Calculo?

2) Ha algum conhecimento matematico que s6 pode ser compreendido por meio
da utilizacdo dos computadores?

3) Pode-se afirmar que as novas maneiras de representar conceitos de Célculo
(gréaficos, applets e planilhas) favorecem o entendimento do conceito em relagdo ao
modo tradicional?

4) Podemos explicitar motivos pelos quais a comunidade escolar se ampara para,
de certa forma, negar a utilizagdo dos meios computacionais na escola?

5) A velocidade da implementacdo das novas tecnologias no processo
educacional ¢ proporcional a velocidade das adequacdes fisicas dos espagos escolares e
da capacitacdo dos profissionais da area educacional para sua utilizacao?

6) A implementacdo das novas tecnologias, enquanto componente da revolugao
tecnologica, necessita do aceite das pessoas envolvidas nesse processo?

Observa-se que a entrada da tecnologia na sociedade faz-se dentro de um
panorama de uma sociedade capitalista, sendo o proprio mercado aquele que se apropria
do movimento que intitulamos de epidemia, citada no inicio, a medida que, antes
mesmo da comprovagao ou estudo da “eficacia” ou ndo de determinada tecnologia, esta
adentra a estrutura permedvel da sociedade de consumo, justificada pela melhoria do
ensino ou pela modernizacdo da escola.

Os objetos tecnoldgicos sdo igualmente transformados em mercadoria dentro do
sistema capitalista e, portanto, em objetos de consumo. Segundo Marx e Engels, no
Manifesto Comunista, todas as coisas viram mercadoria. O mercado, através da
“burguesia despojou de sua auréola todas as atividades até entdo reputadas veneraveis e
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encaradas com piedoso respeito. Do médico, do jurista, do sacerdote, do poeta, do sabio
fez seus servidores assalariados.” (MARX; ENGELS, 1995). Nao se¢ trata mais de
afirmar se o uso de um determinado objeto ou método ¢, do ponto de vista académico,
bom ou ndo. A discussdo sobre beneficios da implementagdo de um determinado meio,
para ser usado em aula ou mesmo na vida cotidiana, passa a ser se 0 mercado o acolheu.

De outro lado, observamos, na escola, um desejo de melhorar o ensino em suas
diversas instancias. A ideologia, que, segundo Althusser (1985), ¢ um conjunto de
representacdo de relagdes imaginarias com as condi¢des reais de existéncia, da melhoria
do ensino, ou também chamada de “ideologia da melhora”, baseia-se no fato de que,
“Como nunca se diz para quem vai ficar melhor, essa ideologia, como qualquer outra,
reforca a concepgao religiosa de um bem comum, universal, irmanando as pessoas que
se reconhecem adeptas da melhora” (BALDINO, 1992). Continua o autor, dizendo que
“a inobservancia a perguntas basicas como: Se tem que melhorar, é por que deixou de
estar bom? Ja esteve? Quando vai estar bom? faz com que a ideologia se perpetue, € ndo
se discutam os verdadeiros motivos, mantendo o quadro de fracasso escolar”
(BALDINO, 1992).

Nesse sentido, a simples implementacdo da tecnologia ou a implementagdo de
novas praticas de ensinar pode comprometer sua propria utilizagdo, deixando espaco a
criticas negativas de suas verdadeiras potencialidades.

Como citamos no inicio, Castells afirma que “A sociedade ndo pode ser
entendida sem as suas ferramentas tecnologicas|...Jtecnologia ¢ a sociedade”
(CASTELLS, 1999). O carater epidémico que foi evidenciado corrobora, do ponto de
vista de uma andlise da propria sociedade, a indissociabilidade do ser humano e suas
ferramentas tecnologicas.

Procuramos, com isso, descrever um primeiro cendrio em que esteja colocado,
exatamente, o professor de Calculo Diferencial e Integral. Por entender que sua
presenga em sala de aula, frente a alunos de um curso de graduacdo e ministrando essa
disciplina, estd inserida em um ambiente mais amplo, nossas discussdes sobre a
emergéncia da tecnologia nas aulas de Calculo passam obrigatoriamente pelas
discussoes a respeito das transformagdes pelas quais passam a sociedade, a escola e os
proprios modos de ensinar e aprender Matematica, ao presenciarem os efeitos do

aparecimento das tecnologias computacionais.
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O Paradigma... do método

A escolha pelo que chamamos método de pesquisa estd baseada no paradigma
no qual as ciéncias se apoiam. Da racionalidade técnica instaurada no periodo moderno,

cujos primeiros indicios se ddo no inicio do século XX, Suassuna afirma que

O acelerado ritmo do progresso trouxe instabilidade a propria ciéncia,
e, paulatinamente, foi-se abandonando a idéia de que a verdade
cientifica seria una e Unica, isso ocorrendo mesmo no ambito das
chamadas Ciéncias Exatas e Naturais (COSTA, 1996 apud
SUASSUNA, 2008, p. 344).

Para tanto, delineamos, por meio de uma metodologia baseada no Paradigma
Indicidrio de Ginzburg (1989, 2007), um cendrio tedrico-metodoldgico sobre o aporte
histérico e epistemologico do Calculo Diferencial e Integral no desenvolvimento da
ciéncia. Assim, resgatamos conteiidos estudados nesse campo de conhecimento. Nessa
busca, evidenciamos fatos  historicos, epistemologicos, contextualizados
socioculturalmente, em uma perspectiva didatico-pedagdgica em Cursos de Licenciatura
de Matematica, bem como outros cursos de graduacdo, ao longo do tempo.

A fim de justificar nosso método de pesquisa, esbogcaremos uma discussao sobre
o Paradigma Indicidrio. Entendemos e explicitaremos o Paradigma Indiciario como um
tipo especifico de Pesquisa Qualitativa.

Dada a natureza dos dados coletados nesta pesquisa — Entrevistas, trechos de
livros e pesquisa, observagdes —, explicitaremos como o Paradigma enxerga cada um
desses componentes da coleta de dados. Paul Ricceur, no livro 4 memoria, a historia, o
esquecimento, cita Ginzburg, fazendo uma importante conclusdo sobre o Paradigma
Indicidrio. O autor explicita, de acordo com o paradigma, a relagdo entre indicio e
testemunho, quando se refere a uma possivel critica que Marc Bloch faz ao que chama
de testemunho:

[...] ndo penso que seja escolher entre as duas analises. Ao englobar o
conhecimento histérico sob o paradigma indiciario, C. Ginzburg
enfraquece o conceito de indicio, que se beneficia ao ser oposto ao de
testemunho escrito. Inversamente, o tratamento por M. Bloch dos
vestigios como testemunhos ndo-escritos prejudica a especificidade do
testemunho como intermediario da memoria em sua fase declarativa e
sua expressdo narrativa (RICEUR, p. 185, 2007).
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Ricceur (2007) define a historiografia inicialmente como a memoria arquivada.
Tratamos como uma afirmagao inicial porque, em seguida, levanta possiveis problemas
na passagem da memoria viva, coletiva ou privada, no que diz respeito a temporalidade
e espacialidade, e, de modo interessante, coloca a memoria e a histéria como num
debate tempestuoso, usando da metafora do remédio e do veneno, quando se reporta as
origens dos discursos gregos € do que classificavam como a heresia do testemunho

escrito. Continuando, Ricceur afirma que

o indicio ¢ referenciado e decifrado; o testemunho é dado e criticado.
Certamente, ¢ a mesma sagacidade que preside as duas séries de
operagdes. Mas seus pontos sdo distintos. A semiologia indicidria
exerce seu papel de complemento, de controle, de corroboragdo em
relacdo ao testemunho oral ou escrito. Na medida em que os signos
que ela decifra sdo de ordem verbal: impressdes digitais, arquivos
fotografico e, hoje em dia, exames de DNA, testemunham por seu
mutismo. Os discursos diferem entre si de maneira diferente que os
lobulos de orelhas. (RICCEUR, p. 185, 2007).

O que parece uma contradi¢do, indicio e testemunho acabam se completando
dentro do Paradigma. Ressaltamos que discordamos do autor quando se refere ao DNA
como um discurso. Claro, como ele mesmo afirma, ¢ uma memoria arquivada, da

mesma maneira que um fio de cabelo testemunha pelo mesmo mutismo. Nessa

discussdo, Ricceur afirma que:

o beneficio da contribui¢do de C. Ginzburg ¢ entdo o de estabelecer
uma dialética do indicio e do testemunho no interior da no¢ao de rastro
e de, assim, dar ao conceito de documento toda sua envergadura. Ao
mesmo tempo, a relacdo de complementaridade entre testemunho e
indicio vem inscrever-se no circulo da coeréncia interna-externa que
estrutura a prova documental. (RICEEUR, p. 185, 2007).

Suassuna relata que Ginzburg “reivindica, para o paradigma indiciario, outros
critérios de rigor e cientificidade, compativeis com situagdes de pesquisa em que a
singularidade dos dados ¢ decisiva” (SUASSUNA, 2008, p. 368).

Ginzburg intitula esse modo de pesquisar de Paradigma Indiciario,
estabelecendo suas primeiras bases tedricas sobre o que vem a chamar de um método de
conhecimento cuja forca estd na observacdo do pormenor revelador, mais do que na

deducdo. A utilizacdo do olhar do pesquisador em histdria, mais propriamente do que
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Ginzburg relata em seu programa de pesquisa, vai ao encontro do olhar do pesquisador
que trabalha com os preceitos da Pesquisa Qualitativa.

Suassuna aponta que “o paradigma indicidrio pode ser considerado como um
tipo especifico de pesquisa qualitativa” (SUASSUNA, 2008, p. 362), e expde em seu
trabalho diversas pesquisas que o fazem.

Nesta pesquisa, essa discussdo de insere de duas maneiras. Uma delas, na
perspectiva historica do CDI, desde sua apropriacao pelos meios académicos no ambito
do ensino e da aprendizagem, onde trataremos os documentos através dos pressupostos
da pesquisa em historia. Temos, ainda, documentos escritos (livros, anotagdes, livros
didaticos) e depoimentos (Entrevistas, praticas de professores), nos quais buscamos os
indicios necessarios para a analise. De outra maneira, a partir das afirmacdes de
Ginzburg, utilizando a pesquisa em historia, mais propriamente o que ele chama de
Paradigma Indiciario, como um Método de Pesquisa.

Buscando os objetivos delineados, realizamos Entrevistas com professores que
trabalharam com essa disciplina ao longo dos anos, investigando saber como os
contetidos eram apresentados nos livros didaticos ou ndo, da época, e ensinados nas
universidades. Além disso, entrevistamos também professores que, atualmente,
lecionam Calculo e utilizam ou nao as TIC em secus cursos e como as utilizam,
investigando se houve alguma mudanga na forma como se apresenta esta disciplina, nos
livros didaticos ou textos. Procuramos conhecer os livros que trazem mudangas nas
formas de apresentacdo de tal contetido (CDI). Serdo também analisados documentos
historicos — excertos de livros didaticos — que retratam a Historia do Calculo Diferencial
e Integral, complementando com feses e/ou dissertagcées que abordam temas
circundantes.

Ricceur (2007) afirma que o Paradigma Indicidrio de Carlo Ginzburg abriu um
campo imenso para as pesquisas. Segundo ele, “se a realidade ¢ opaca, existem zonas
privilegiadas — rastros, indicios — que permitem decifra-las” (Ricceur, 2007, p. 185). Ele
afirma que ¢ essa a ideia principal do Paradigma Indiciario, progredindo nos dominios
das mais variadas areas do conhecimento, principalmente nas ciéncias humanas.

Esse paradigma seréd utilizado em duas perspectivas, concebidas pelo autor na
frase: “a relacdo entre o fio — o fio do relato, que ajuda a nos orientarmos no labirinto da
realidade — e os rastros” (GINZBURG, 2007), ou seja, como caminho metodolégico do
movimento de “ir aos dados da pesquisa”, e do olhar necessario, nessa busca, pelo
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pesquisador. Estaremos propondo um “método interpretativo centrado sobre os
residuos, sobre os dados marginais, considerados reveladores” (GINZBURG, 1989, p.
149), ja que a impossibilidade do refazer a experiéncia e a complexidade dos dados nos
direcionam a analisar e interpretar os dados do ponto de vista qualitativo (BICUDO,
2004).

Os textos dos livros e das pesquisas selecionadas, bem como as Entrevistas e a
observagdo da pratica do professor, serdo relacionados ora como a prova documental
reconhecida pela historiografia, ora como indicios e testemunhos ndo escritos, “a
maneira de Marc Bloch” (RIC(EUR, 2007, p. 186). O indicio pode ser considerado uma
escrita, na mesma maneira que a escrita pode ser considerada um indicio (quando se
leva em conta a grafia, por exemplo). Ricceur (2007) afirma que, “tudo considerado, o
beneficiario da operagdo seria o conceito de documentos, soma dos indicios e dos

testemunhos, cuja amplitude final alcanga a amplitude inicial do rastro” (RIC(EUR,

2007, p. 186).

Emergindo das Fontes

“[...] entdo eu trabalho assim, com software, eu uso figura, uso
imagem, uso metdfora, uso frase do Renato Teixeira” (trecho de
Entrevista com o professor)

Os professores entrevistados (quatro) foram divididos em dois grupos:
professores que trabalham ha pouco tempo com a disciplina CDI (B e S), e professores
que iniciaram sua vida académica ha mais de 40 anos (JB e J), cujas identidades foram
preservadas, e trabalharam com CDI, todos pertencentes a universidades do Estado de
Sao Paulo (UNESP, UNICAMP, USP ¢ UFSCar).

Além disso, apresentamos uma analise de alguns excertos de livros relacionados
a disciplina Célculo Diferencial e Integral, mostrando como os conceitos de Fungao,
Limite, Continuidade, Derivada e Integral foram e sdo apresentados, em livros antigos e
nos livros atuais de Célculo. Foram selecionados oito livros, divididos em trés periodos:
o Periodo 1 se refere a livros muito antigos, com mais de 80 anos de sua publica¢do; o
Periodo 2 se refere a livros antigos, utilizados nas décadas de 1960 a 1980, e, por fim, o
Periodo 3 refere-se a livros novos, utilizados na década de 1990 até os dias atuais.

Sendo assim, compomos a lista dos livros da seguinte maneira:
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Periodo 1 — Lacroix (1816), Laboureur (1913), Bouchalart (1928).
Periodo 2 — Courant (1963), Piskunov (1969), Leithold (1982).
Periodo 3 — Stewart (2008) e Swokowski (1994).

O objetivo desta parte da pesquisa é, situado o livro no contexto histdrico,
observar como os contetidos Fungdo, Limite, Continuidade, Derivada e Integral se
fazem presentes, bem como a existéncia de indicios se o livro faz men¢do ou nao ao uso
de tecnologia computacional.

A apresentagdo da pratica do professor sera uma descri¢do sobre a nossa propria
pratica enquanto professor de CDI, em dois momentos:

a) durante a realizacdo de um Minicurso;

b) na observacgdo e gravacao de algumas aulas.

Segue entdo uma apresentacdo dos entrevistados e excertos das Entrevistas, uma
apresentacao dos livros e excertos relacionados aos contetidos de Calculo Diferencial e

Integral, j&4 mencionados, e os comentarios sobre a pratica do professor.

A Coda

A partir dessas duas perspectivas, delineamos uma Coda — a qual fornece uma
sintese conceitual das perspectivas (1), que relaciona a Perspectiva Historica, e (2), que
relaciona a Perspectiva de Ensino e Aprendizagem — mostrando-nos, como se vé no
Diagrama 3, um Cenario de Investigacao tedrico-metodologico.

O Cenério de Investigagdo viabiliza-nos percorrer, em busca dos objetivos deste
trabalho, um caminho entre a teoria e a pratica, contextualizando as TIC nesse cenario.

Embora consigamos relacionar fatos em separado nas duas perspectivas, julgar a
ndo dependéncia entre eles foi uma tarefa dificil. Tivemos como foco determinar a
Perspectiva Historica (1), aquilo que ndo tinha incidéncia direta com a pratica em sala
de aula. Buscamos entdo os registros das mudancas provocadas no desenvolvimento
histérico do Calculo pelo aparecimento das TIC, consultando os livros pesquisados e
considerando as Entrevistas, especificamente no processo de formacao dos docentes.

Pudemos entdo verificar como os livros comegam a trazer, em seu conteudo,

evidéncias de indicagdes para utilizacao das TIC, influenciando a pratica do professor
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de Calculo. Pudemos ainda verificar a influéncia de fatores como a realizacdo de
congressos que ressaltam a necessidade da inser¢ao das TIC nos novos livros-textos.

Da mesma maneira, verificamos no relato dos professores entrevistados a forma
como utilizam ou desejariam utilizar as TIC em sua pratica em sala de aula.

Na perspectiva didatico-pedagdgica, descrevemos, evidenciamos e interpretamos
formas de ensinar e aprender os conceitos de Célculo, relacionados as TIC, objetivando,
desta forma, mostrar as possiveis influéncias, limites e potencialidades nos processos de
ensinar e aprender CDI.

Nesse caso, uma caracteristica importante a ser ressaltada ¢ a mudanca da
linguagem dos livros e a insercdo de nova simbologia para indicar que os exercicios
sejam resolvidos com a utilizacdo de um software ou calculadora.

Por meio do relato dos professores, pudemos observar as dificuldades
enfrentadas pelos docentes com maior tempo de magistério, em razdo da
impossibilidade em proporcionar aos alunos maneiras mais praticas e rapidas no
Célculo e desenvolvimento da teoria das disciplinas. Outro ponto importante ¢ o
depoimento de que, caso dispusessem da tecnologia que hoje estd ao alcance da maioria
dos alunos, suas aulas teriam melhoras quantitativas e qualitativas.

Pudemos ainda mostrar como os professores com menor tempo de magistério
superior usam as TIC em sua pratica ou ainda o0 modo como desejariam utiliza-las,
devido a alguns problemas mencionados.

Com relagdo a pratica do professor, pudemos exemplificar com um exercicio
proposto por nos durante o minicurso que foi oferecido. As atividades foram de dois
tipos: apresentar o Maple e os comandos bésicos para a sua utilizacdo, e, ainda, discutir
atividades e formas de apresentagdo do Maple para que conceitos de Calculo fossem
trabalhados em sala de aula.

Além disso, tivemos por objetivo oferecer aos professores e pesquisadores em
Educacdo Matematica um cendrio tedrico-metodologico envolvendo novas formas de
ensinar e aprender conceitos de Calculo Diferencial e Integral, evidenciando, por meio
da perspectiva historica, as influéncias, limites e possibilidades do uso da tecnologia no
processo de ensino e aprendizagem.

Esse cenario pode ser delineado pelas pesquisas apresentadas, pelo relato dos
professores entrevistados, pela descricdo dos principais topicos estudados no Calculo
Diferencial e Integral — Funcdo, Limite, Continuidade, Derivada e Integral — contidos
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nos livros e pela discussdo da pratica do professor em sala de aula, mostrando as
possibilidades de abordagem da disciplina utilizando as TIC.

A partir das duas perspectivas, delineamos uma Coda evidenciando as
dimensdes linguisticas, formalistas, epistemoldgicas e socioculturais presentes nas
pesquisas, nos relatos dos professores entrevistados, nos livros e na pratica do professor
de Célculo.

Inter-relacionando os resultados da pesquisa evidenciada nas Dimensdes com
nossa discussdo inicial sobre como a tecnologia se apresenta frente a pratica do
professor de Calculo, podemos esbogar alguns indicios, pistas e sinais sobre algumas
questdes relacionadas as mudancas nos modos de ensinar e aprender os contetdos
presentes na disciplina Calculo Diferencial e Integral e sobre a utilizagao de softwares.

De acordo com as observagdes das Entrevistas, dos livros, da pesquisa
bibliografica e da pratica em sala de aula, retomamos as questdes baseadas na leitura de
Castells (1999).

Sobre a necessidade da utilizagdo de computadores no processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos de Calculo, observamos que ela foi mencionada por todos
os professores entrevistados, contudo sempre justificada pelo fato técnico e ndo tanto
pela dimensdo epistemologica, ou seja, ndo ha como ndo usar a tecnologia nas aulas de
Calculo. Ela estd presente nos livros e na pratica diaria das pessoas, porém, esse fato
ndo tem uma ligagdo direta com um possivel resultado diferente de quando ndo se
utiliza a tecnologia.

Nao foi citado nenhum conhecimento matematico (contetido) que s6 possa ser
compreendido através da utilizagdo dos computadores. Por outro lado, os exercicios e
praticas em sala de aula mostraram a possibilidade de apresentar situagdes diferentes
das tradicionalmente trabalhadas.

Da mesma forma, ndo podemos afirmar que as novas maneiras de representar
conceitos de Célculo (graficos, applets e planilhas) e a utilizacdo de projetores em aula
favoregam o entendimento do conceito em relacio ao modo tradicional. Embora
tenhamos depoimentos de professores (prof. J. e JB) de que seria muito melhor a
utiliza¢do da tecnologia no trabalho de alguns topicos do Célculo e também do Célculo
Numérico, evitaremos, em fun¢do da dificuldade de se mensurar conhecimento

adquirido de uma forma ou de outra, um juizo de valor.
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Baseando-se nesse ponto, observamos que muitos alunos, professores e
pesquisadores consideram a apresentacdo de um conceito utilizando um software como
sendo de “mais facil” aprendizagem aos novos alunos, mas se esquecem de que partem
de um patamar diferente do ponto de vista epistemoldgico. Ja4 conhecem o conceito, o
que os coloca em situacdo diferente, proporcionando entdo uma dificil comparacao da
eficacia ou ndo do método em relagdo aos métodos mais tradicionais e sem o uso da
tecnologia. Esse fato de maneira alguma descarta a importdncia da utilizagdo dos
computadores nos processos de ensino e aprendizagem das mais diversas disciplinas
académicas, mas salienta a responsabilidade de se colocar, como melhor ou pior que o
ensino tradicional, o ensino via tecnologia.

Sobre os motivos pelos quais a comunidade escolar se ampara para, de certa
forma, negar a utilizacdo dos meios computacionais na escola, nota-se que o processo
de entrada de tecnologias no ambiente escolar rompe esse discurso. Um exemplo deste
fato foi a implementacdo de computadores nas escolas estaduais de Sao Paulo. Mesmo
antes da preparacdo dos professores e da adequagdo fisica das escolas, todos os
estabelecimentos de ensino publico receberam laboratorios completos, os quais, em
muitos casos, ficaram sem utilizagao.

De acordo com o que pudemos constatar no depoimento dos professores, nas
pesquisas académicas, na presenca das referéncias acerca de sua utilizagdo nos livros e
na propria pratica do professor, o computador tem sido utilizado. A cada momento uma
critica a sua nao utilizagdo ¢ derrubada. Se um dia o problema era o preco do
equipamento, novos computadores sdo lancados com precos mais acessiveis. Se o
nimero de maquinas nas instituicdes educacionais preocupava, isso tem se resolvido.
Da mesma forma as instalagdes inadequadas, a falta de técnicos presentes nas escolas, a
inexisténcia de sofiwares especializados e outras criticas vao se esvaindo com o passar
do tempo.

Papert (1994), quando se refere aos efeitos da entrada da tecnologia na escola,
afirma que

a mudang¢a de um instrumento radicalmente subversivo na sala de aula
para um obtuso instrumento no laboratorio de computagdo ndo adveio
de uma falta de conhecimento nem de uma falta de software. Eu o
explico por uma inteligéncia inata da Escola, que agiu como qualquer
organismo vivo defendendo-se de um corpo estranho. Ela ativou uma
reacdo imunologica cujo resultado final seria digerir e assimilar o
intruso. (PAPERT, 1994, p. 42).
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Sobre a velocidade da implementacdo das novas tecnologias no processo
educacional, notamos que ela ¢ bem maior que a velocidade das adequagdes fisicas dos
espacos escolares e da capacitagdo dos profissionais da area educacional para a sua
utilizagdo. Nos depoimentos dos professores entrevistados, chega-se a afirmar que, tdo
logo as novas geracdes venham a ocupar os lugares dos atuais mestres, esse fato se
dissipara.

Sobre como a implementagdo das novas tecnologias, como componente da
revolugdo tecnologica, se faz, a pesquisa revela que, independentemente do aceite ou da
recomendacao pela comunidade académica e escolar, epidemicamente ela adentra todos
os ambitos da escola, assim como a sociedade como um todo. Isso complementa a ideia
da pseudorresisténcia imunologica citada por Papert (1994), retirando a discussdo
apenas do ambito escolar e académico.

Sendo assim, as cinco caracteristicas elencadas por Castells (1999), que colocam
as tecnologias como parte de uma revolugdo tecnologica, foram evidenciadas nesta
pesquisa. A pratica da utilizagcdo de “fecnologias para agir sobre a informag¢do, nao
apenas informacdo para agir sobre a tecnologia” (CASTELLS, 1999, p. 108); a
penetrabilidade dos efeitos das novas tecnologias, o que se coaduna com nossa hipotese
do carater epidémico da tecnologia, pois, como “a informa¢ao ¢ uma parte integral de
toda atividade humana, todos os processos de nossa existéncia individual e coletiva sdo
diretamente moldados pelo meio tecnologico” (CASTELLS, 1999, p. 108); a logica das
redes, como uma configuracdo topologica da complexidade do aparecimento das
inovagdes na atividade humana; a flexibilidade, em que organizacgdes e instituicdes
“podem ser modificadas, e at¢é mesmo fundamentalmente alteradas, pela reorganizagao
de seus componentes” (CASTELLS, 1999, p. 109); e a crescente convergéncia de
tecnologias especificas para um sistema altamente integrado, “no qual trajetorias
tecnoldgicas antigas ficam literalmente impossiveis de se distinguir em separado”
(CASTELLS, 1999, p. 109).

Logo, como enunciamos anteriormente, “a dimensdo social da revolug¢do da
tecnologia da informacdo parece destinada a cumprir a lei sobre a relacdo entre
tecnologia e a sociedade” (CASTELLS, 1999, p. 113), afirmacdo esta ja proposta por
Melvin Kranzberg. O autor enuncia que “a tecnologia ndo ¢ nem boa, nem ruim e

também ndo ¢ neutra” (KRANZBERG apud CASTELLS, 1999, p. 113).
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Castells completa que a tecnologia “¢ uma forga que provavelmente estd, mais
do que nunca, sob o atual paradigma tecnologico que penetra no amago da vida e da
mente” (CASTELLS, 1999, p. 113).

Foi mostrada na Coda a presenca das dimensdes: da linguagem, formalista
epistemologica e sociocultural, presentes nas pesquisas, nos relatos dos professores

entrevistados, nos livros e na pratica do professor de Calculo.

Conclusoes

Embora esteja evidenciada a presenca das TIC nos processos de ensinar e
aprender o Calculo Diferencial e Integral, concordamos com Castells (1999) ao analisar
os reais motivos de sua presenca nos diversos locais de nossa sociedade. Ao se analisar
a presenca das TIC nas Dimensdes acima descritas, observamos caracteristicas que se
sobrepdem a todos esses processos.

Sendo assim, a Tecnologia, embora presente nas Dimensdes elencadas,
sobrepde-se aos processos epistemoldgicos, linguisticos ou outros. Um dos motivos,
para tanto, ¢ que as TIC ndo existem apenas no ou para o Calculo. Elas estdo em todas
as areas de conhecimento da sociedade atual. O aparecimento das TIC na disciplina
Calculo Diferencial e Integral ndo ¢ uma peculiaridade desta disciplina, pois, assim
como ela se manifesta em todos os lugares (académicos ou ndo), ela também se
manifesta na pratica de ensinar e aprender Calculo.

As TIC adquirem uma caracteristica forte o bastante para alterar todas as
dimensdes — da linguagem, formalista, sociocultural, metodologica ou epistemolédgica —,
assumindo, pois, seu cardter epidémico, justificando sua caracteristica revolucionaria
(CASTELLS, 1999), retratado na exposi¢do da teoria com base nos dados desta
pesquisa, e evidenciado nas pesquisas sobre as TIC, nas Entrevistas com professores,
nos livros e na pratica do professor.

Assim como a propria Sociedade ndo pode ser reduzida a alguns aspectos que a
caracterizam, a teoria aqui utilizada coloca a Tecnologia num papel superior,
impossibilitando-a de fazer as mesmas redugdes. “Tecnologia ¢ Sociedade”
(CASTELLS, 1999).

Na Educacdo Matematica, o uso das TIC ¢é visto como uma Tendéncia de
pesquisa, todavia a pesquisa evidenciou que ela deve ser tratada de forma mais ampla.
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Diferentemente de outras tendéncias, como, por exemplo, a Resolu¢do de Problemas, a
Etnomatematica, e ainda outras que existem na area de Educacdo Matematica, os
estudos sobre as TIC sobrepdem todos os outros campos de conhecimento, os bancos, as
fabricas, etc. Nao que ela ndo possa ser tratada como uma Tendéncia de pesquisa, mas
tratd-la apenas nesse contexto provoca uma reducdo ao carater epistemoldgico,
ignorando a caracteristica epidémica aqui mencionada.

A tecnologia fez da sociedade uma sociedade tecnoldgica. Sua entrada pdde ser
vista nas Entrevistas, nos livros pesquisados, nas pesquisas relatadas e na pratica em
sala de aula. Ainda que na aprendizagem ou no ensino de matematica nas instituicdes a
utilizagdo das TIC esteja ocorrendo em ritmo lento comparado a outros setores do
mercado comum (consumo), notamos que mesmo assim esta ocorrendo. Vem
ocorrendo, enfim, o que chamamos de uma revolucao tecnoldgica informacional, citada

por Castells (1999).
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