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			Prefácio

			É com satisfação, que apresento esta obra, constituída de artigos produzidos por estudantes e professores do Programa de Pós-Graduação em Educação em Ciências e Matemática da PUCRS, da linha de pesquisa Tecnologias na Educação em Ciências e Matemática. Esses textos tratam de temas associados às tecnologias aplicadas aos processos de ensinar e aprender em Ciências da Natureza e Matemática. De um modo reflexivo e propositivo, a obra mostra-se relevante para o trabalho de professores e pesquisadores, pela diversidade de abordagens apresentadas, de modo a atender a necessidades, em termos tecnológicos, com foco no protagonismo dos estudantes da Educação Básica e do Ensino Superior. 

			Mostra-se como intenção da produção deste livro: dissertar sobre a evolução histórica das tecnologias digitais; analisar sobre a influência das Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação (TDIC) na aprendizagem dos estudantes; sugerir objeto de aprendizagem voltado ao estudo de números complexos no Ensino Superior; propor game educacional para o estudo de funções; analisar recursos digitais para o ensino de Matemática, envolvendo o Moodle e seus desafios; refletir sobre o pensamento computacional e sua relação com a linguagem dos estudantes por meio da ferramenta Scratch; estabelecer relações entre a pesquisa em sala de aula e os equipamentos eletrônicos e a Internet; analisar o ensino e a aprendizagem de Cálculo por meio de recursos digitais em ações de monitorias; propor a gamificação no estudo de Geometria por meio do software Kahoot; sugerir a personalização do ensino por meio da ferramenta WordPress; propor unidade de aprendizagem sobre produção e redução do risco de alagamentos por meio de modelos físico e digital.

			Esses textos contemplam propostas didáticas ou resultados de pesquisas que: estimulam a parceria entre professores e estudantes; refletem sobre a utilização de TDIC, a mediação pedagógica no uso das tecnologias e os consequentes resultados da aprendizagem; apresentam ambientes de apoio às aulas presenciais; apresentam propostas didáticas aplicadas ao Ensino Fundamental, Médio e Superior; apresentam possibilidades tecnológicas para a produção de materiais educacionais com vistas ao ensino individualizado e personalizado aos estudantes.

			A escolha de parceiros teóricos como Piérre Levy, José Manuel Moran, Marc Prenski, José Armando Valente, Manuel Castells e Seymour Papert, dentre outros, pelos autores que produziram essa coletânea, contribui para a consistência dos textos e das interpretações que possam ser feitas a partir deles.

			Pelo exposto, entendo a importância desta obra, ao considerar a necessidade crescente de pesquisas que contribuam com propostas concretas para o ensino de Ciências e Matemática, associados a recursos tecnológicos, e que estimulem a reflexão sobre as TDIC como meio para aulas on-line ou como complemento do ensino presencial. Aproveito para cumprimentar os organizadores, Cassiano Scott Puhl, Carla Martins da Silva e Thaísa Jacintho Müller, pelo trabalho em reunir os textos aqui apresentados, de modo a oferecer material de suma importância aos professores e pesquisadores que atuam na Educação em Ciências e Matemática.

			Maurivan Güntzel Ramos

			Junho de 2020

		


		
			Apresentação

			Este livro foi elaborado, principalmente, por professores e alunos de mestrado e de doutorado do Programa de Pós-Graduação em Educação em Ciência e Matemática (PPGEDUCEM) da Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul (PUCRS). Seu objetivo é compartilhar reflexões sobre as potencialidades das tecnologias nos processos de ensino e de aprendizagem em Ciências da Natureza e Matemática. O livro apresenta artigos de relevância educacional com sugestões de propostas didáticas, utilizando tecnologias para promover a construção de significados de conhecimentos de Ciências da Natureza e Matemática. 

			A partir das reflexões e dos resultados construídos com os artigos pretende-se motivar e instigar que professores busquem alternativas pedagógicas que promovam o uso das tecnologias, conciliando ao protagonismo do estudante na aprendizagem. Desse modo, tem-se a expectativa que as propostas didáticas compartilhadas neste livro possam ser adaptadas e utilizadas por outros educadores, inovando e qualificando os processos de ensino e de aprendizagem em Ciências da Natureza e Matemática. A seguir apresenta-se uma síntese dos capítulos que compõem este livro.

			No capítulo 1, Evolução histórica das tecnologias digitais: diferentes compreensões e usos para o ensino e para a aprendizagem de ciências e matemática, apresenta-se a evolução que as tecnologias digitais tiveram ao longo das últimas décadas. Os autores refletem sobre a importância do desenvolvimento dos computadores, iniciando com máquina Z3 desenvolvida pelo alemão Konrad Zuse, em 1941, para, posteriormente, abordar sobre os projetos do Mark I, do Colossus e do ENIAC. Além do computador, refletem sobre as transformações ocorridas na sociedade com a criação da Internet e da rede mundial de computadores. Por fim, apresentam um contexto histórico da inserção das tecnologias digitais no ensino, concluindo que os professores precisam adaptar as novas realidades virtuais e compreender as suas implicações no processo de ensino, utilizando as tecnologias como um recurso para ampliar as possibilidades de aprendizagem dos estudantes.

			No capítulo 2, Relações entre tecnologia e transdisciplinaridade: a interação ternária entre o infinitamente pequeno, infinitamente grande e infinitamente consciente, reflete-se sobre o impacto da cibercultura na sociedade pós-moderna e no ensino de conteúdos escolares. A autora relata que a escola tem enfrentado dificuldade para adaptar-se as exigências impostas pela sociedade pós-moderna. Os professores e alunos precisam tornar-se parceiros em um processo de contínuo aprendizado, permitindo assim a formação de cidadãos autônomos, criativos e críticos para atuarem, com consciente, em sociedade. Por fim, aborda sobre a importância da transdisciplinaridade no processo de desenvolvimento de capacidades e habilidades na formação dos alunos em cidadãos. 

			No capítulo 3, A influência das TDIC na aprendizagem dos estudantes da era digital, apresenta-se uma pesquisa com 80 estudantes do Ensino Fundamental e Médio de uma escola pública do Estado do Rio Grande do Sul, cujo objetivo era compreender como a utilização dessas tecnologias pode influenciar as práticas pedagógicas e qual a repercussão desse tipo de ação nos processos em que se ensina e se aprende. O instrumento de coleta de dados foi um questionário aberto e os dados foram analisados por meio de Análise Textual Discursiva, no qual resultou em três categorias emergentes: a relação entre a utilização de TDIC e o aprender; a relação entre a utilização de TDIC e o ensino; e o impacto da TDIC sobre o estudante. Por fim, os autores concluem que as TDIC são reconhecidas pelos estudantes como recurso importante no processo de aprendizagem e que a mediação pedagógica do professor é crucial para sua boa utilização e, consequentemente, para os resultados da aprendizagem.

			No capítulo 4, Um objeto de aprendizagem para auxiliar os processos de ensino e de aprendizagem de Números Complexos, reflete-se a importância dos números complexos para os estudos na área da Engenharia Elétrica. Os autores constataram que acadêmicos de Engenharia têm apresentado lacunas de aprendizagem sobre tal conteúdo, prejudicando assim o seu desenvolvimento no Ensino Superior. Diante disso, apresenta uma proposta didática, utilizando tecnologias digitais (objeto de aprendizagem multimodal, aplicativos do GeoGebra, sites e vídeoaulas), para propiciar a compreensão dos conhecimentos básicos relativos aos números complexos. Por fim, os autores têm a expectativa de auxiliar os professores de Engenharia, mostrando uma alternativa didática para preencher as lacunas de aprendizagem dos acadêmicos e aproveitando o tempo em sala de aula para propiciar a construção de conceitos relativos da Engenharia Elétrica, e não a memorização de procedimentos matemáticos envolvendo os números complexos. 

			No capítulo 5, Uso de um Game Educacional na promoção do ensino de funções: o erro como ferramenta na construção do conhecimento, compartilha-se um relato de experiência da aplicação de um game em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola da região metropolitana de Porto Alegre. Neste trabalho, os autores tinham o objetivo de verificar como o jogo, na forma de game, contribui na identificação dos conhecimentos compreendidos sobre as funções afim e quadrática, oportunizando ao professor dados para que reflita sobre sua prática didática. O game foi desenvolvido utilizando os personagens dos Angry Birds tendo o nome de Angry Birds no mundo das funções afim e quadráticas, construindo com a ferramenta do Scratch. Os autores detalham a proposta didática aplicada, bem como explicam as ferramentas que compõe o game desenvolvido. Por fim, concluem que ele proporcionou indicativos da construção de conhecimentos pelos estudantes, além de permitir que os professores compreendessem o erro como elemento primordial no processo de aprendizagem e não apenas como uma forma de separar o que está certo ou errado.

			No capítulo 6, A tecnologia digital incrementando o ensino de matemática na educação básica: o desafio de uma professora imigrante digital, apresenta-se uma proposta didática aplicada em uma turma de sexto ano localizada no litoral norte do Rio Grande do Sul, na qual fez uso do Moodle como um ambiente de apoio às aulas presenciais para ampliar as possibilidades de aprendizagem de conhecimentos matemáticos. Neste trabalho, detalha-se a proposta didática e a perspectiva dos participantes sobre a aplicação, mostrando indicativos das potencialidades da plataforma no processo de aprendizagem. Por fim, os autores concluem que o Moodle proporcionou a conversa e a troca de conhecimentos constante, entre professor e alunos, motivando e mobilizando-os para construir significados de conhecimentos matemáticos.

			No capítulo 7, Pensamento computacional e Scratch: a linguagem de aluno para aluno, reflete-se a importância do pensamento computacional no desenvolvimento de capacidades e habilidades para formar um cidadão na sociedade da informação. Esse é um tema pouco investigado na área da educação, porém apresenta características para qualificar os processos de ensino e de aprendizagem. Neste trabalho descreve-se uma proposta didática aplicada em uma turma de 8º ano do Ensino Fundamental cujo objetivo foi utilizar o software Scratch para desenvolver projetos educacionais que envolveriam conhecimentos de álgebra, coordenadas cartesianas, programação e de pensamento lógico-matemático. Por fim, os autores concluem que a proposta, fundamentada no pensamento computacional, proporcionou uma forte interação do aluno com o professor e, principalmente, do compartilhamento de saberes, tornando professor e aluno protagonistas no processo de aprendizagem.

			No capítulo 8, Aula-pesquisa como ambiente didático cotidiano: o uso de equipamentos eletrônicos e da internet, descreve-se um modelo de aulas-pesquisa, fundamentado no Educar pela Pesquisa, para se introduzir conteúdos Matemáticos do Ensino Fundamental, utilizando equipamentos eletrônicos e a internet. Neste artigo, os autores refletem sobre o impacto que o Educar pela Pesquisa promove na função do estudante e do professor durante o processo de ensino. Além disso, apresentam uma proposta didática, aplicada em uma turma 8º ano do Ensino Fundamental de uma escola privada da cidade de Porto Alegre, que cria situações fictícias da constituição financeira de uma família para, posteriormente, calcular os seus gastos mensais. Por fim, concluem que a proposta está aberta, também, para professores de outras disciplinas que tenham interesse em contextualizar o ensino, incluindo as tecnologias no processo de aprendizagem e, principalmente, atendendo às necessidades cotidianas dos estudantes, preparando-os para o mundo do trabalho e a vida fora da escola. 

			No capítulo 9, O ensino de Cálculo na monitoria e as tecnologias digitais: um estudo de caso em uma IES gaúcha, apresenta-se um recorte de uma pesquisa de doutorado, cujo objetivo é verificar, na perspectiva de professores e monitores de uma Instituições de Ensino Superior do Rio Grande do Sul, o efeito que os recursos tecnológicos digitais podem promover na aprendizagem de Cálculo na monitoria. Diante disso, buscam-se alternativas para reverter os quadros de reprovação e evasão atualmente observados em Engenharia. Neste estudo, os autores concluem que os recursos tecnológicos digitais estão sendo utilizados nas monitorias, sendo um aliado para a mediação de situações, auxiliando na construção do conhecimento de um ramo da Matemática que historicamente produz dificuldades e limitações para estudantes e professores.

			No capítulo 10, Gamificação nas aulas de matemática: o uso do software Kahoot para trabalhar geometria, compartilha-se propostas didáticas utilizando o software Kahoot! no ensino de geometria, destinadas para o quinto, sexto ou sétimo ano do Ensino Fundamental. Além de descrever, em detalhes, as propostas didáticas e o funcionamento dele, os autores apresentaram os resultados de pesquisas educacionais que o utilizaram como recurso didático, mostrando indicativos das potencialidades desse software no processo de aprendizagem. Por fim, concluem que as propostas didáticas apresentadas são apenas alguns exemplos de como se pode utilizar o Kahoot! nas aulas de matemática, existindo outras possibilidades de se explorar o software, para o ensino de outros assuntos e nas mais diversas áreas do conhecimento, abordando os objetos de estudo de forma lúdica, dinâmica e cativante.

			No capítulo 11, O WordPress como ferramenta na personalização do ensino, compartilha-se um projeto desenvolvido pelo Laboratório de Aprendizagem (LAPREN) da Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul, cujo objetivo é preencher as lacunas de aprendizagens dos acadêmicos e, consequentemente, diminuir as taxas de reprovação e evasão das disciplinas. Diante disso, neste artigo apresenta-se um estudo reflexivo sobre as características e as possibilidades da utilização da ferramenta WordPress na produção de materiais educacionais, destacando, principalmente, a possibilidade de promover um ensino individualizado e personalizado aos acadêmicos. Por fim, os autores concluem que a personalização do ensino é uma maneira eficaz de trabalho e que pode ser praticada em diferentes níveis, existindo algumas ferramentas computacionais para auxiliar na personalização, como o próprio WordPress, que podem ser grandes aliados no processo de encaminhar o aluno da melhor forma possível no estudo de acordo com suas necessidades individuais. 

			No capítulo 12, Representações espaciais: unidade de aprendizagem sobre produção e redução do risco de alagamentos por meio de modelos físico e digital, apresenta-se uma proposta didática para compreender o processo de aprender de acadêmicos de Geografia, a partir do estudo de representações espaciais de produção e redução do risco de alagamentos. Este estudo teve a participação de 11 acadêmicos de Geografia que realizaram atividades teóricas e práticas sobre produção e redução do risco de alagamentos, mediante representações espaciais, simulando urbanização, precipitação e alagamentos, com auxílio de um modelo físico e digital de Porto Alegre. Por fim, os autores concluem que o uso de representações espaciais a partir de modelagens físicas e digitais permitiram que o tema da Redução do Risco de Desastres fosse contextualizado de modo que os conceitos e as teorias, que fundamentam as ações prioritárias da Organização das Nações Unidas para Redução do Risco de Desastres, pudessem ser vivenciados de maneira criativa e colaborativa. E, com isso, facilitando a abstração de questões complexas como percepção de risco.

			Cassiano Scott Puhl
Carla Martins da Silva
Thaísa Jacintho Müller

		


		
			1 EVOLUÇÃO HISTÓRICA DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS: DIFERENTES COMPREENSÕES E USOS PARA O ENSINO E PARA A APRENDIZAGEM DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA

			ROSANA MARIA LUVEZUTE KRIPKA

			LORI VIALI

			REGIS ALEXANDRE LAHM

			Introdução

			As origens da Ciência não são precisas. Isso porque há muitos registros antigos que indicam que o homem observava os fenômenos naturais na tentativa de compreendê-los. 

			Segundo Forbes e Dijksterhuis (1963), no quarto milênio a. C. a criação da escrita na Mesopotâmia, e mais tarde no Egito, possibilitou a melhor percepção do papel das observações e de dados científicos destas primeiras civilizações, pelos seus registros de evolução, tanto da matemática, como das técnicas e ciências desenvolvidas. Os autores citam que o instinto e necessidade de sobrevivência, aliados à curiosidade humana impulsionaram o homem ao desenvolvimento da ciência e da matemática. 

			O conhecimento científico foi sendo construído por meio da busca por soluções para problemas práticos e teóricos que se apresentavam ao longo da história da humanidade. Forbes e Dijksterhuis (1963) ressaltam, também, que paralelamente ao desenvolvimento da Ciência e da Matemática, as tecnologias foram sendo desenvolvidas de modo a facilitar a comunicação e os registros dos conhecimentos criados.

			Wells (2001) ainda destaca que, com o aparecimento da Academia, como instituição responsável por facilitar a aprendizagem, este novo modo de atividade, baseado em textos escritos e em sistemas de representação semióticos, foram estabelecidos os fundamentos do desenvolvimento do conhecer teórico. Porém, afirma que apenas o emprego de artefatos de alfabetização não produz mudanças no sistema cognitivo. 

			Foi apenas durante o Renascimento, período onde houve transformações ideológicas importantes das práticas culturais, que permitiram a diferenciação entre o conhecimento substantivo e estético. A primeira mudança consistiu na objetivação do mundo material e na criação do experimento controlado, o que possibilitou comprovar a validez dos modelos teóricos. 

			A criação de um novo registro de linguagem para comunicar os resultados da atividade experimental levou a segunda mudança, que se refere à coisificação dos artefatos do conhecimento. Além disso, o autor destaca que estes processos de mudança foram acelerados pelo desenvolvimento tecnológico da criação da imprensa e das melhorias nos desenhos e na fabricação de instrumentos para observação científica e medições. 

			Atualmente, adota-se na construção do conhecimento teórico esta forma de registro técnico da escrita científica, próprios do discurso da investigação científica. Em relação ao desenvolvimento do conhecimento científico, Wells (2001) afirma que, de modo especial nos dois últimos séculos, houve uma notável evolução em temos de inovações tecnológicas que contribuíram muito para que informações sobre os diversos tipos de conhecimentos criados pelo homem pudessem ser socializados. 

			1.1 Evolução tecnológica digital e sua inserção na sociedade 

			Viali (2011) relata que, em 1941, o alemão Konrad Zuse (1910 - 1995) completou o primeiro computador programável projetado para resolver equações complexas de engenharia. A máquina, denominada de Z3, foi a primeira a trabalhar com o sistema binário ao invés do decimal. O computador era programado por fita perfurada e apresentava os resultados da mesma forma. E, em parceria com a marinha Norte-Americana, a IBM construiu, em 1943, na universidade de Harvard, o Mark I, totalmente eletromecânico, com 17 m de comprimento, 2,5 m de altura e 5 toneladas. O projeto foi do professor de Harvard, Howard Aitken (1900-1973).

			Além disso, informa que foi a Segunda Guerra Mundial que incentivou o desenvolvimento de computadores. Em 1943, sob a liderança de Alan Turing (1912-1954), foi projetado o Colossus, computador inglês que tinha a função de decifrar os códigos de mensagens trocadas pelos alemães. O autor destaca que esse computador utilizava símbolos perfurados em fitas de papel, que processava a uma velocidade de 25 mil caracteres por segundo, e tinha a missão de quebrar códigos alemães ultrassecretos, produzidos por um tipo de máquina de codificação chamada Enigma. Afirma que foi o primeiro computador digital eletrônico programável, sendo que ele e seus sucessores foram utilizados pelos decifradores de código britânicos para decodificar as mensagens alemãs durante a Segunda Guerra. 

			Em 1945, John von Neumann (1903-1957) apresentou um artigo definindo o conceito de programa armazenável. Ele propôs que as instruções as quais eram lidas, na época, por cartões perfurados fossem gravadas na memória do computador; o que faria sua execução e leitura mais rápidas. Hoje a sua proposta, conhecida como arquitetura de Von Neumann, é utilizada em praticamente todos os computadores.

			O ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer), de 1946, foi o primeiro computador eletrônico de propósito geral. Era um computador digital Touring-completo. Ele foi o primeiro computador digital capaz de ser reprogramado para resolver um conjunto inteiro de problemas.

			Segundo Castells (2000) somente em 1981 a IBM deu o início à introdução dos Computadores Pessoais (PC). Desde então, houve rápidas e diversas inovações tecnológicas que culminaram na criação e disponibilização de tecnologias digitais (TD) móveis, tais como: computadores pessoais (notebooks, netbooks e ultrabooks), celulares, smarthphones, tablets, GPS e jogos, entre outros.

			Destaca-se, de modo especial, a criação da Internet e da WWW[ 1 ] (World Wide Web – grande rede mundial), que impulsionou a socialização do conhecimento, especialmente o científico, por meio de hipertextos (ARAYA; VIDOTTI, 2010; CRUZ, 2011).

			Além dos inúmeros recursos da WWW, que propiciaram o alcance à informação disponibilizada em rede por meio de hipertextos, conectados mundialmente, a Internet também possibilitou o acesso aos diferentes modos de comunicação em tempo real, por meio do uso de aplicativos disponibilizados, sendo que muitos independem da WWW, tais como: contatos via Skype; arquivos compartilhados pelo Google Docs ou troca de mensagens em tempo real em aplicativos como WhatsApp ou em ambientes de conversas disponibilizados em redes sociais.

			Desse modo, a partir de 1990, devido à facilidade de uso e dos benefícios que essas inovações tecnológicas trouxeram para a sociedade, tais recursos começaram a ser comumente utilizados, com finalidades diversas, tanto na vida cotidiana das pessoas, como nos seus ambientes profissionais.

			Como resultado das inovações tecnológicas, ocorrem mudanças em hábitos das pessoas e nota-se que isso acaba implicando em diferentes modos de agir, de pensar e de compreender o mundo, conforme já defendia Perrenoud (1999). E ainda, que essas mudanças socioculturais acabaram gerando necessidades de mudanças nos contextos de ensino escolarizado, em especial, na sala de aula presencial.

			Como exemplos de inovações tecnológicas que implicaram em mudanças atuais de hábitos humanos cabe destacar o uso de recursos da internet e da rede mundial de computadores, pois acredita-se que foram esses usos que mais influenciaram os modos de construção de conhecimentos, de comunicação, de relacionamento, de trabalho e até mesmo de consumo, que conhecemos nos dias atuais. 

			Outra forma evidente de mudanças em hábitos advindos desses usos refere-se a como atualmente nos comunicamos. Desde que foram criados tais recursos, os modos de comunicação humanos foram alterados. A primeira alteração notória foi a crescente substituição de cartas de papel, que anteriormente eram enviadas somente pelo correio, pelo envio de mensagens virtuais via e-mail, o que, em grande parte facilitou a comunicação à distância. 

			No entanto, a grande transformação nos modos de comunicação realmente ocorreu, sendo incorporada aos hábitos humanos, quando os avanços tecnológicos possibilitaram o acesso à internet e à rede mundial de computadores por meio de recursos disponíveis em aparelhos celulares. Isso facilitou e impulsionou a comunicação quase que instantânea entre as pessoas e, também, acabou resultando em diferentes modos de relacionamentos entre pessoas próximas/distantes. 

			É possível perceber que em pequenos grupos (como a família) o uso contínuo de aparelhos celulares acaba afastando pessoas que estão próximas e aproximando aquelas que se encontram distantes. Hoje é possível manter uma conversa online não apenas com uma pessoa, mas com um grupo espalhado em diversas cidades distintas, o que facilita muito a comunicação em grupos, mas por outro lado toma muito tempo para seu gerenciamento. 

			As redes sociais também possuem dispositivos que possibilitam restabelecer contatos perdidos ou ainda de estabelecer novos tendo em vista um objetivo comum. Mas tudo isso acaba gerando a necessidade de disponibilização de tempo para manter uma (ou várias) relação(ões) virtual(is). 

			Esse fato é curioso e faz pensar que o uso adequado de recursos tecnológicos no cotidiano pode ter tanto aspectos positivos, que colaboram com a possibilidade de comunicação e de crescimento pessoal, quanto negativos, isolando a pessoa, criando dificuldades em relacionamentos reais, o que pode atrapalhar seu o modo de viver, pelo fato de consumir muita atenção e tempo, gastos em relações virtuais. 

			De modo geral, nota-se o aumento do o uso dessas inovações tecnológicas digitais em atividades diversas, pessoais, produtivas ou comerciais, pois elas possibilitam o acesso e a facilidade de armazenamento de informações, além de favorecer a comunicação virtual pessoal e profissional em ambientes familiares ou profissionais. Esse fato contribui, de modo geral, com processos de globalização e isso tem implicado em diferentes modos de compreender o mundo, afinal o acesso livre às informações faz com que diversos pontos de vista sejam considerados na resolução de problemas de mesma natureza.

			Também é possível perceber que, o uso diário e contínuo de recursos tecnológicos digitais por pessoas comuns, muitas vezes disponíveis por meio de hipertextos, acabaram impulsionando a existência de distintos modos de leituras, de pensamentos, de aprendizagens e de percepções, decorrentes de diferentes compreensões da complexidade de informações disponíveis em rede.

			Como exemplo, em relação ao uso contínuo de recursos de smartphones por pessoas comuns, nota-se que, em locais públicos tais como supermercados, padarias, shopping centers, ou até mesmo andando pelas ruas, elas fazem uso de aplicativos variados para realizarem pesquisas de locais, de preços, ou de qualquer informação que necessitem para os auxiliarem em alguma tomada de decisão, ou seja, são usados como extensões da vida humana. 

			Além disso, têm usado os smartphones praticamente como substitutos de telefones fixos, com a vantagem de permitem, por meio de aplicativos, como Skype ou WhatsApp, realizarem ligações instantâneas que possibilitam ouvir e ver a imagem da outra pessoa. Ou seja, é possível um contato muito mais pessoal e agradável, mesmo que essa esteja a milhares de quilômetros de distância. E ainda, os atuais dispositivos também possuem diversos aplicativos que substituem vários aparelhos, tais como: os antigos “despertadores”, as calculadoras, agendas, rádios portáteis, GPS, entre outros, ou seja, facilitam a vida de quem os usa.

			Outro exemplo de recurso que também pode ser citado como um responsável por mudanças de hábitos é a disseminação do uso do aparelho GPS, tanto para localização de endereços desconhecidos, dentro de cidades, quanto para determinação de roteiros de estradas em viagens mais longas. Antes eram usados mapas impressos para orientação por caminhos desconhecidos até os destinos desejados. Esse recurso, além de facilitar o reconhecimento do trajeto da viagem, também pode fornecer informações atualizadas sobre restaurantes ou postos de abastecimento ao longo da viagem, e até mesmo informações sobre distância percorrida ou cálculos de desempenho do automóvel. Atualmente, pelo fato de seus usos se tornarem tão recorrentes e populares, foram desenvolvidos aplicativos que permitem o acesso ao GPS dos próprios celulares ou, ainda, muitos carros mais modernos já possuem esse recurso tecnológico acoplado junto aos seus dispositivos. 

			No meio acadêmico também se notam mudanças na coleta de materiais, tanto para construção da revisão de literatura, quanto para a fundamentação teórica de pesquisas científicas. Antigamente os materiais encontravam-se disponíveis de modo impresso e tinham que ser consultados diretamente em bibliotecas onde estavam armazenados fisicamente. Isso limitava muito a divulgação e consulta de pesquisas realizadas a nível nacional e, muito mais, a nível internacional. 

			Hoje, os sites de busca disponibilizados na rede mundial de computadores facilitam muito a identificação e acesso aos materiais importantes, visto que a maioria dos modos atuais de armazenamento são por meio de bibliotecas virtuais e os processos de busca existentes, disponibilizados em rede, são por associação de palavras, o que antigamente era impossível em bibliotecas convencionais, por meio de buscas sequenciais. Esses meios virtuais de armazenamento e de consulta de materiais acadêmicos também impulsionaram as descobertas científicas, afinal facilitaram a possibilidade de acesso às informações científicas desenvolvidas globalmente. 

			Desse modo, considerando os atuais contextos social e cultural Veen e Vrakking (2009) designam a geração atual de “geração instantânea”. Justificam essa denominação indicando que ela é caracterizada por sujeitos que vivem conectados em rede e que possuem facilidade de acesso a um conjunto de informações disponibilizadas em rede, o que os possibilitam buscar respostas para dúvidas ou curiosidades rapidamente, quase que instantaneamente. 

			Também existe a designação “nativos digitais”, criada por Prensky (2001), para se referir àqueles que nasceram após a década de 80. Indica que essa denominação se deve ao fato de terem nascido numa época em que foi possível conviver com uso de tecnologias desde a infância e que, deste modo, são considerados pelo autor como multitarefas, no sentido de serem capazes de realizar várias tarefas do tipo: acompanhar redes sociais, pesquisar diferentes sites, falar ao celular ou até mesmo escrever no computador, simultaneamente.

			Borba e Villarreal (2005) apresentam outra perspectiva ao se referirem às pessoas que atualmente convivem e coexistem com diversas mídias. Indicam que o conhecimento se produz em coletivos pensantes constituídos de “seres-humanos-com-mídias” ou de “seres-humanos-com-tecnologias”. Explicam esse conceito afirmando: “[...] que humanos são constituídos por tecnologias que transformam e modificam seu raciocínio e, ao mesmo tempo, esses humanos são constantemente transformados por essas tecnologias” (BORBA; VILLARREAL, 2005, p. 22). 

			Para os autores, a aprendizagem matemática formada por meio do uso de tecnologias de informação e de comunicação difere qualitativamente daquela produzida somente com uso de lápis e papel, pois possibilitam alterar a linearidade do pensamento. Nesse sentido, entendem que o conhecimento se elabora junto a uma mídia ou a uma tecnologia da inteligência. Desse modo, não concordam com a visão dicotômica entre seres humanos e tecnologias. 

			Sugerem que o conceito “seres-humanos-com-mídias” ressalta o papel participativo das tecnologias da inteligência, tais como a escrita, a oralidade, ou os recursos da informática presentes na produção do conhecimento e indicam que nessa produção essas são entendidas como mediadores externos. Em consonância com Lévy (2010a) defendem que as tecnologias da inteligência permeiam as interações que ocorrem na construção do conhecimento sendo coautoras dessa produção.

			Lévy (2010a), em 1993 (data em que publicou o livro pela primeira vez), ao abordar o futuro do pensamento na era da informática, utiliza a noção de tecnologias da inteligência, entendendo-as como instituições criadas pelo homem para manter uma ordem em uma estrutura social. Cita como exemplos a oralidade, a escrita e a informática, como sendo grandes técnicas criadas pelo homem, associadas ao conhecimento e à memória. 

			O autor entende que suas evoluções estiveram associadas à extensão qualitativa da memória. Sugere que foi a escrita que possibilitou o aparecimento da linearidade do raciocínio, enquanto que a informática, por possibilitar modos de conhecer baseados na simulação e na experimentação, fez com que a linearidade da escrita fosse substituída pela não linearidade do acesso a informações, por meio dos diferentes usos de seus recursos, tais como os usos de hipertextos e de multimídia interativas. Lévy afirma que: 

			[...] a maior parte dos programas computacionais desempenham um papel de tecnologia intelectual: eles reorganizam, de uma forma ou de outra, a visão de mundo de seus usuários e modificam seus reflexos mentais. As redes informáticas modificam circuitos de comunicação e de decisão nas organizações. Na medida em que a informatização avança, certas funções são eliminadas, novas habilidades aparecem, a ecologia cognitiva se transforma (LÉVY, 2010a, p. 54).

			Segundo o autor as tecnologias intelectuais mudam as faculdades de percepção, de manipulação e de imaginação humanas e desempenham um papel fundamental nos processos cognitivos, mudando inclusive os modos como pensamos e como resolvemos nossos problemas cotidianos. Dessa forma, afirma que, nesse processo de construção de conhecimento, “a consciência é individual, mas o pensamento é coletivo” (LÉVY, 2010a, p. 172). 

			A troca de informações, propiciada pela interação, e a capacidade de negociação com o novo, tendo em vista atingir a flexibilização, possibilitam ultrapassar os limites do indivíduo e possibilitam o desenvolvimento da inteligência coletiva, a qual é construída em rede. Ao se referir ao impacto social e cultural das novas tecnologias de informação e de comunicação, Lévy utiliza conceitos tais como “ciberespaço” e “cibercultura”:

			[...] O ciberespaço (que também chamarei de rede) é o meio de comunicação que surge da interconexão mundial dos computadores. O termo especifica não somente infraestrutura material da comunicação digital, mas também o universo oceânico de informações que ela abriga, assim como os seres humanos que navegam e alimentam esse universo. Quanto ao neologismo “cibercultura”, especifica aqui o conjunto de técnicas (materiais e intelectuais), de práticas, de atitudes, de modos de pensamento e de valores que se desenvolvem junto com o ciberespaço (LÉVY, 2010b, p. 17). 

			Nesse livro o autor apresenta reflexões acerca das influências das tecnologias digitais sobre os caminhos da humanidade e da aprendizagem. Discute a virtualização do saber e ressalta a potencialidade interativa do ciberespaço. Ao discutir a cibercultura, indica que existe uma nova relação com o saber, que promove a construção da inteligência coletiva e que deve ser considerado em processos educativos e formativos. Salienta que a cibercultura reflete uma etapa evolutiva da história humana e entende o ciberespaço como mediador da inteligência coletiva (LÉVY, 2010b).

			Também aponta a necessidade de ressignificar as formas de construção do conhecimento propostas em sistemas de educação, buscando contemplar a democratização à informação, as novas propostas de aprendizagem e a emergência da inteligência coletiva. Considera os processos tradicionais de ensino obsoletos e sugere reformas na educação e em processos formativos, visando possibilitar o trabalho compartilhado e automatizado na construção do saber (LÉVY, 2010b).

			1.2 Um pouco da história da inserção do uso de tecnologias digitais no ensino escolarizado 

			Segundo Valente (1993b) os primeiros usos do computador no ensino visaram simplesmente criar uma versão computadorizada do que se apresentava na sala de aula tradicional. Informa que, inicialmente, se pensava o ensino por máquinas e que essa ideia foi usada por Sidney Pressey, em 1924, que inventou uma máquina para corrigir testes de múltipla escolha. Indica no início de 1950, o professor de Harvard que B. F. Skinner, usando o conceito de instrução programada, propôs uma máquina para ensinar por meio de módulos logicamente encadeados. Assim que o estudante terminava um era questionado e somente passaria ao seguinte caso sua resposta estivesse correta. Ressalta-se que esses módulos, na década de 50 e 60, eram disponibilizados na forma impressa e que o método acabou não sendo disseminado pelo fato da reprodução do material ser considerada difícil e também por não existir uma padronização dos mesmos.

			O autor prossegue informando que, no início dos anos 60, a criação dos computadores possibilitou a implementação de diversos programas de instrução programada, o que caracterizou o surgimento da Computer Aided Instruction (CAI), ou instrução auxiliada por computadores, e diz que na versão brasileira ficaram conhecidos como PEC (Programas Educacionais por Computador). Salienta ainda que, nessa década, houve um grande investimento do governo americano para difundir essa ideia, mas os computadores eram muito caros para serem adquiridos pelas escolas. Desse modo, em 1963, na Universidade de Stanford na Califórnia, por meio do Institute for Mathematical Studies in the Social Sciences, foram desenvolvidos diversos cursos nessa modalidade para alunos do 1º grau e, posteriormente, vários cursos dessa universidade também foram ministrados por meio do computador, o que na época atraia muito a atenção dos estudantes.

			Valente (1993b) informa que foi no início de 1970 que a Universidade de Illinois e a fábrica de computadores Control Data Corporation, desenvolveram um sistema que possibilitou a disseminação do CAI nas escolas. O autor enfatiza que existem diferentes modos de compreender o uso dos computadores. Ressalta que o entendimento “o computador como uma máquina de ensinar” é um modo que coexiste com outros modos. Ele informa que essa modalidade pode ser identificada como uma versão computadorizada dos métodos tradicionais de ensino, cujas categorias mais comuns são: tutoriais, jogos, simulação e exercício e prática.

			Valente (1993b) também indica a existência de outro modo de concepção: “O computador como ferramenta”. Explica que nessa modalidade o computador não ensina, mas é uma ferramenta que propicia o desenvolvimento da aprendizagem, com a qual o estudante desenvolve tarefas que o ajudam a compreender o que está sendo abordado e o aprendizado ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por intermédio do computador. Com isso, destaca que as tarefas podem ser elaboração de textos; resolução de problemas, com uso ou não de linguagem de programação; pesquisa em banco de dados; criação de banco de dados; criação de experimentos virtuais; produção musical; comunicação e uso de redes de computadores e controle administrativo da turma e dos estudantes. 

			Quanto ao de uso dos computadores de modo diferenciado, Giordan (2008) informa que se deve à Seymour Paper as primeiras iniciativas de seu uso como recurso de ensino. Conta que Paper coordenou a criação da linguagem de programação LOGO, na década de 70, no Massachusetts Institute of Technology (MIT), que foi criado com objetivo de fazer com que as crianças a aprendessem a se comunicar por meio dos computadores.

			No Brasil, houve um período de 40 anos, desde a criação dos computadores digitais, para que houvesse ações educativas que explorassem seu uso para o ensino. Segundo Moraes:

			A informática educativa no Brasil tem suas raízes históricas plantadas na década de setenta, quando, pela primeira vez, em 1971, se discutiu o uso de computadores no ensino de Física, em seminário promovido pela Universidade de São Carlos, assessorado por um especialista da Universidade de Dartmouth/USA (MORAES, 1993, p. 17). 

			Desde então, o uso de computadores tem sido cada vez mais explorado como meio para promoção da aprendizagem em ambientes escolarizados.

			Valente (1993a), na década de 1990, defendia que o uso do computador no ambiente escolar deveria possibilitar ao estudante uma participação ativa no processo da aprendizagem, auxiliando na execução de tarefas que os possibilitassem construir seus conhecimentos. Desde então diversas inovações tecnológicas ocorreram. 

			Muitos dispositivos tecnológicos foram criados tendo em vista o favorecimento da comunicação humana bem como a democratização do acesso às informações de conhecimento geral, produzidas pela humanidade. Hoje, em ambientes de ensino, além do uso específico do computador também são utilizados projetores multimídias, aparelhos celulares, tablets, notebooks, entre outros, os quais possibilitam explorar diferentes recursos disponibilizados pelas Tecnologias Digitais de Informação e de Comunicação (TDIC). Masetto (2013, p. 143), destaca que o uso das Tecnologias da Informação e de Comunicação no processo educacional é uma questão atual e que deve ser incorporada aos processos de aprendizagem. 

			O estudo teórico apresentado por Kripka, Viali e Lahm (2014) ao tratar sobre influências dos atuais avanços das TIC na educação, indica que a exploração adequada de recursos tecnológicos digitais permite aos alunos uma participação ativa no processo de aprendizagem. Isso possibilita tornar os espaços de aprendizagem mais interessantes e interativos, além de estimular o desenvolvimento do pensamento crítico, de modo colaborativo. 

			O aspecto da interação também é ressaltado por Lévy. Nesse ponto o autor afirma que os dispositivos tecnológicos permitem a comunicação em diversas direções “comunicação de relacionamento um-um”, “relacionamento um-todos”, e “comunicação todos-todos” (LÉVY, 1999, p. 112) o que possibilita construções cooperativas ou colaborativas em ambientes de aprendizagem.

			Lévy (2010a) afirma que é na interação simbólica do indivíduo com o meio que se dá a construção do conhecimento. Nesse sentido o formador deve ser animador da inteligência coletiva, estimulando a troca de saberes, a mediação relacional e simbólica, sendo o condutor dos percursos da aprendizagem.

			Faria (2004) enfatiza que a interação entre os estudantes, também, deve ser estimulada, de modo a propiciar a construção dos conhecimentos, na qual o professor deve atuar ativamente intermediando e orientando a ação. Para isso, afirma que:

			Os procedimentos didáticos, nesta nova realidade, devem privilegiar a construção coletiva dos conhecimentos, mediados pela tecnologia, na qual o professor é um partícipe proativo que intermedia e orienta esta construção (Faria, 2004, p. 57).

			Faria (2004) concorda com Valente (1999b) quanto ao papel do professor como orientador e mediador de tarefas, o qual deve atuar de modo a estimular a o compartilhamento de informações, tendo em vista a aprendizagem colaborativa. Neste ponto, indica que o professor deve usar os recursos tecnológicos de modo criativo, possibilitando tarefas de interação, nas quais é importante estimular a participação ativa dos estudantes, tendo em vista a promoção da construção do conhecimento coletivo.

			Esse papel do professor, que atua como mediador da aprendizagem, onde se exploram recursos tecnológicos digitais como meios na construção de conhecimentos, também é destacado por Masetto ao se referir ao rápido desenvolvimento da atual cultura digital que permeia os modos de pensar e raciocinar: 

			[...] Esse cenário envolve totalmente o professor em sua função docente, colocando-o na contingência de conhecer novos recursos tecnológicos, adaptar-se à eles, usá-los e compreendê-los em prol de um processo de aprendizagem mais dinâmico e motivador para seus alunos. Novamente a mediação pedagógica entra em discussão (MASETTO, 2013, p. 143).

			e por Moran quando destaca que:

			Uma boa escola precisa de professores mediadores, motivados, criativos, experimentadores, presenciais e virtuais. De mestres menos “falantes” mas mais orientadores. De aulas menos informativas, e mais atividades de pesquisa e experimentação. De desafios e projetos (MORAN, 2013, p. 26). 

			Kripka, Viali e Lahm (2014), em consonância com Valente (1993b), salientam a importância do professor como facilitador no processo de aprendizagem. Indicam que cabe ao professor adaptar e propiciar os usos dos recursos tecnológicos digitais em suas práticas e, mais do que isso, que também são responsáveis por facilitarem o acesso às informações e por promoverem a aproximação entre a educação científica e o conhecimento pessoal, ou seja, entre as teorias e as práticas vivenciadas pelos estudantes.

			Ao serem consideradas as atuais mudanças socioculturais, que se devem aos contínuos e rápidos avanços tecnológicos, cada vez mais se intensifica a percepção da necessidade de aproximação entre a realidade vivenciada pelo estudante, permeada por usos de recursos tecnológicos digitais, e seus ambientes de aprendizagens. Para isso é preciso ter em vista que esses recursos podem ser usados como meios eficientes para alcançá-las. 

			O ambiente da sala de aula precisa ser repensado e reformulado, de modo que se torne mais adequado ao ensino e a aprendizagem do conhecimento científico proposto ao estudante, propiciando a exploração adequada dos recursos subsidiados pelas inovações tecnológicas digitais existentes. As tecnologias digitais, por assumirem um papel primordial no contexto da aprendizagem contemporânea, entendidas como um meio propicio para a construção do conhecimento humano, não podem ser desconsideradas no contexto da sala de aula presencial.

			Segundo Prensky (2010, p. 202), “O papel da tecnologia, em nossas salas de aula, é o de oferecer suporte ao novo paradigma de ensino”. Considera que no velho paradigma o ensino está centrado no professor, que adota o método expositivo para ‘transmissão’ do conhecimento. Defende como novo paradigma aquele no qual as crianças ensinam a si mesmas, com orientação do professor que atua como “Guia ao lado”, representando uma combinação de “aprendizagem centrada no aluno”, “aprendizagem baseada em problemas a resolver” e “aprendizagem baseada em casos”. Assim, o autor ressalta que a tecnologia atual proporciona, por seus inúmeros recursos, muitas possiblidades para que o professor possa estimular os estudantes a aprenderem sozinhos, onde o professor deve atuar como guia.

			Enfatiza-se que a sala de aula, seja ela presencial ou virtual, se constitui no principal ambiente de ensino e aprendizagem no qual o estudante entra em contato com o conhecimento científico. O ideal seria que esse local fosse estimulante e adequado para esse fim, de modo que os próprios estudantes ficassem motivados pela busca do saber, ao relacionarem seus conhecimentos próprios às novas informações disponibilizadas, construindo, ampliando ou (re)significando seus próprios conhecimentos, científicos ou não.

			Conforme Moran:

			A educação escolar precisa compreender e incorporar mais as novas linguagens, desvendar os seus códigos, dominar as possibilidades de expressão e as possíveis manipulações. É importante educar para usos democráticos, mais progressistas e participativos das tecnologias, que facilitem a evolução dos indivíduos (MORAN, 2008, p. 5).

			Borba e Penteado (2010), no livro “Informática e Educação Matemática” (publicado pela primeira vez em 2001), ao apresentarem reflexões sobre o uso de computadores na Educação Matemática, afirmam que existem opiniões diversas sobre a necessidade dessa inclusão. Com isso, citam que alguns compreendem o uso do computador como a “solução para os problemas educacionais”, enquanto outros o entendem como um “perigo”. 
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