UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

FACULDADE DE EDUCACAO

ADELMIR DE MENEZES JUCA

CONSTRUCOES GEOMETRICAS

NO AMBIENTE VIRTUAL DE ENSINO TELEMEIOS
COM MEDIACAO NA SEQUENCIA FEDATHI

Fortaleza

2011



ADELMIR DE MENEZES JUCA

CONSTRUCOES GEOMETRICAS

NO AMBIENTE VIRTUAL DE ENSINO TELEMEIOS
COM MEDIACAO NA SEQUENCIA FEDATHI

Tese apresentada a Coordenacdo do Pro-
grama de Po6s-Graduacdo em Educacéo
Brasileira, da Faculdade de Educac&o da
Universidade Federal do Ceara, como re-

quisito parcial para obtencdo do titulo de

Doutor.

Orientador: Prof. Dr. Herminio Borges Neto

Fortaleza
2011



ADELMIR DE MENEZES JUCA

CONSTRUCOES GEOMETRICAS

NO AMBIENTE VIRTUAL DE ENSINO TELEMEIOS COM
MEDIACAO NA SEQUENCIA FEDATHI

Tese apresentada a Coordenacdo do
Programa de Pés-Graduacdo em Edu-
cacao Brasileira, da Faculdade de Edu-
cacao da Universidade Federal do Cea-
ra, como requisito parcial para obten-
céo do titulo de Doutor.

Apresentada em / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Herminio Borges Neto (Orientador)
Universidade Federal do Ceara

Prof2. Dr2, : Bernadete de Sousa Porto (Coorierdad
Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. : Paulo Meireles Barguil
Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Claudio Carlos Dias
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dra. Débora Borges Ferreira
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Profa. Dr2, Suzana Maria Capelo Borges
Universidade Estadual do Ceara



DEDICATORIA

O percurso tracado para a producéo deste trabath@sta diretamente ligado apenas as mi-
nhas atividades profissionais e académicas, eleuin@nancia de uma longa etapa de minha
vida que foi compartilhada e apoiada pelos meuslitass, que sempre foram prédigos em
compreensao, paciéncia e carinho. A eles é dedicado

Aos meus pais Walmir e Adelsina que, mesmo em qudno, se fizeram sempre presentes;
A minha mulher Ana Lourdes;

Aos meus filhos Dudu e Aninha;

Aos meus irmaos Walmir, Waldemir, Anair e Aldinha.



AGRADECIMENTOS

Para alcancar os objetivos deste trabalho, meerdtiio foi compartilhado por um grupo de

pessoas a quem muito devo. A elas, meu agrade@rsgcero.

Ao Prof. Dr. Herminio Borges Neto, mais que ummaelor, um companheiro;

A Prof2, Dr2, Bernadete Sousa Porto, pelo acompaehi® e motivacdo indispensaveis;

Aos membros da Banca Examinadora Prof. Dr. PauloelMs Barguil, Prof. Dr. Claudio
Carlos Dias, Profa. Dr2. Suzana Maria Capelo Bomg®sof2. Dr2. Débora Borges Ferreira,

pelas valiosas contribuicdes dadas a producaoxtiofiaal,

A Faculdade 7 de Setembro, personificada por seet®s Ednilton Soarez, Ednilo Soarez
e Henrigue Soérez, pelo apoio imprescindivel,

Aos meus colegas Daniel Capelo Borges e Janeted®aRatista, pela cumplicidade.



Misiie

Ergue 4 face
Adetra o palea de tua vida
Encara es crcumstantes

&am

Néo é2 mais T
&,W,Mowfm

EMowhW
Es o Liden

Plarnta

0 apoio, 0 amen, 4 (£

Colle

A epranga de gue o mundo 1tja rvolucionado
Antes do prétime intewale

E+ & prefets

Bebe 4 cicnta
WW.‘WMedavo}W
Prossegue, utretanto

At gue o vinal 10t

Ou 4t que vidas Tomem movos rumos
E&aW

Toaoaim/m
Waw

Entre s conagiio ¢ wan idbian
TWaMuwWa

E+ o professon

Carlos Edvande Juci



RESUMO

Neste trabalho avaliei as potencialidades de umi&mid Virtual de Ensino — Telemeios no
desenvolvimento de um curso a distancia de CorissuGeomeétricas com régua e compasso
com o professor exercendo sua funcdo mediadoransiegas orientacdes da Sequéncia Feda-
thi. O conteudo de Constru¢coes Geométricas, aplessma importancia, tem sido pouco estu-
dado no ensino basico no Brasil, e investiguei,rpeio de uma pesquisa-acao participativa,
usando a metodologia da Engenharia Didatica, urma pmposta que agregou a tecnologia
como elemento motivador e facilitador do trabalbnoo tema. TeleMeios € um ambiente
telematico arquitetado com a utilizacdo de rotolasoftwares livres, dotado de uma interfa-
ce que permite a comunicacao atraves de texto, imoagem eemail, incorporando, desse
modo, todos os recursos empregados, atualmentgjutacdo a distancia e vai além ao pos-
sibilitar o compartilhamento total de aplicativ@s diferencial da proposta foi que se estabe-
leceu uma interacéo total entre os sujeitos, quieseatravés de uma interligacdo sincrona,
em tempo real, via internet, com todos os partidggmdo curso compartilhando ssftwares
utilizados. Esse compatrtilhar quer dizer que taoksujeitos visualizavam as atividades de-
senvolvidas pelos outros, que processos eramaatdi, qual era o0 método de resolugédo de
problemas empregado e, além disso, acessavam, amerde, as maquinas dos outros parti-
cipantes, sendo permitido até que qualquer deldsgse desenhar ou escravercomputador

de um companheiro virtual. As aulas virtuais foglamejadas através da Engenharia Didatica
e abordaram as principais construcfes geométrieasertares como perpendicular, bissetriz,
mediatriz, arco capaz, entre outras. Durante afiessa régua e o compasso tradicionais fo-
ram substituidos pelo software de geometria dindntzogebra. Ao desempenhar a funcao
de professor, adotei, nas intervencdes, o posicientd recomendado pela Sequéncia Feda-
thi, que € uma proposta tedrico-metodoldgica cadeebo Laboratério Multimeios da Uni-
versidade Federal do Ceara pelo prof. Dr. HermBooges Neto. Através das suas quatro
fases: tomada de posicédo, maturacao, solugao @,provova metodologia objetiva, a partir
da mediacéo entre professor e alunos, propiciar apnendizagem significativa, construida
com a participacdo ativa dos sujeitos de modo ooddivo. A partir de toda a conjuntura teé-
rica e tecnologica, o curso de Construcdes Gearastge concretizou em cinco aulas para
cinco alunos e foi possivel verificar a efetividaldeambiente tecnoldégico montado pela vigo-
rosa interacao entre os sujeitos e pela ativa rp@&alido professor. As construcdes geometri-
cas foram elaboradas colaborativamente com a jpa¢éo de todo o grupo.

Palavras-chave: Sequéncia Fedathi, TeleMeios, AmtdseVirtuais de Ensino, Ensino de Ma-
tematica, Construgcbes Geomeétricas.



ABSTRACT

In this work | evaluated the potentials of a Vilti@aching Environment — TeleMeios in the
development of a distance course about Geometritst@ations using ruler and measure
with the teacher practicing his function as a miedifollowing the guidelines of Fedathi se-
guence. The content of Geometric Constructionspitesf its significance, is been insuffi-
ciently studied during fundamental teaching in Hraa | investigated through participatory
action research, using the methodology of Didaetgineering, a new proposal that joined
the technologies as a motivator and facilitatormelet for the work with this theme.
TeleMeios is a telematic environment elaboratedh wie utilization of free software routines,
which has an interface that promotes the communitatrough text, sound, image and
email, incorporating all the resources nowadayzat on distance education and advances
allowing the complete sharing of applicative. Thiéedential of our proposal was the settle-
ment of a total interaction between the participamthat happened through a synchronous
interconnection, real time, via internet, with #ie participants sharing the softwares. This
sharing means that all the participants could Vigzedhe activities developed by their part-
ners, the processes that were remotely used, wiashthe utilized method of problem solu-
tion and, in addition, they remotely accessed theroparticipants’ machines, being allowed
to write and draw in the computer of a virtual part The virtual classes were planned
through Didactic Engineering and approached therrei@mentary geometric constructions as
perpendicular, bisectrix, bisector, able arc arfteit. During the sessions we substitute the
traditional ruler and measure and utilized thevgaife of dynamic geometry: GeoGebra. Play-
ing my teacher role, | adopted in the interventitms management indicated by Fedathi Se-
quence, which is a theoretic-methodological apgroaeated on Multimeios Laboratory of
Federal University of Ceara by professor Dr. HeimiBorges Neto. Through its four steps:
positioning, maturation, solution and test, the maethodology aims, from the mediation
between teacher and students, to provide a signifilearning constructed with the active
participation of the students in a collaborativeywirom all this theoretical and technological
context, the Geometric Construction course was madited in five classes for five students
and it was possible to observe the effectiveneghetechnological environment assembled
by the strong interaction between the partnersthadactive mediation of the teacher. The
geometric constructions were elaborated in partierthrough the participation of all mem-
bers of the group.

Key words: Fedathi Sequence, TeleMeios, Virtualchegg Environment, Mathmatics Teach-
ing, Geometric Construction.



RESUME

Cette étude a évalué le potentiel d'un environnérdapprentissage virtuel - Telemeios au
développement d'un apprentissage a distance sGolestructions Géomeétriques avec la régle
et le compas avec l'enseignant en tant que médiatesuivant les directives de la Séquence
Fedathi. Le contenu de Constructions Géométriquafgré son importance, a été peu étudiée
dans I'éducation de base au Brésil, et nous I'awwesstigué, travers une recherche-action
participative, en utilisant la méthodologie de djiémierie Didatique, une nouvelle proposition
qui a ajouté la technologie comme facteur de mtitimaet de facilitation du travaille sur le
théme. TeleMeios est un environnement télématigci@tacturé avec I'utilisation de routines
des logicieaux libres, fourni avec une interface gprmet la communication par texte, son,
image et e-mail, intégrant ainsi toutes les ressmuutilisées actuellement dans I'éducation a
distance et va plus loin en permettant le partéggptications au total. L’originalité était que
la proposition a établi une interaction completereetes sujets, qui a été a travers une inter-
connexion synchrone, en temps réel, via Interngic dous les participants du cours parta-
geant les logiciels utilisés. Ce partage signifie ¢gpus les sujets pouvaient voir les activités
des autres, les processus utilisés, la méthodésidution des problemes et pouvaient égale-
ment accéder a distance les machines des auttespaants, étant méme autorisées a dessiner
ou écrire sur l'ordinateur d'un compagnon virtlels classes virtuelles ont été préparées a
travers I'Ingénierie Didatique et ont abordé leimgipales constructions geomeétriques élé-
mentaires comme médiatrice, bissectrice, arc capaitre autres. Pendant les séances, la
regle et le compass traditionnels ont été remplpaésin logiciel de géomeétrie dynamique:
Geogebra. En jouant le réle d'enseignant, le rebleer a adopté le placement recommandée
par Séquence Fedathi, qui est une propositionithémet méthodologique concu au Labora-
toire Multimeios de I'Université Fédérale du Cepésd le Pr. Dr. Herminio Borges Neto. Tra-
vers ses quatre phases: la prise de position, tiarati@n, la solution et la preuve, la nouvelle
méthodologie vise, a travers la médiation entreséggnant et les étudiants, fournir un appren-
tissage significatif, construit avec la participatiactive des individus dans un esprit de colla-
boration. Basés ser ce contexte théorique et téofjiqoe, les cours de constructions géomé-
triques ont eu lieu dans cinq classes pour cingeél@t nous avons pu Vérifier |'efficacité de
I'ambiance technologique construit par une forteraction entre les étudiants et la médiation
active de l'enseignant. Les constructions geomgspnt été développés en collaboration,
avec la participation active de I'ensemble du geoup

Mots-clés: Sequence Fedathi, TeleMeios, Ambienigi¥ls d’Enseignement, Enseignement
de Matémathique, Constructions Géométriques.
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1 INTRODUGCAO

Esta pesquisa tem como objeto de investigacdsioede Geometria assistido em

um Ambiente Virtual de Ensino, o TeleMeios.

A origem do estudo esté vinculada a minha vidaqase profissional. Ele € uma
ampliacdo do trabalho desenvolvido no curso de radstque conclui na area de Educacgéo
em 2005, e de toda a minha trajetéria como professdlatematica, que ja se desenvolve ha
mais de 30 anos. Desde que conclui o ensino médi®9y3 e ingressei no curso de Enge-
nharia Mecanica da Universidade Federal do Ceaidei, paralelamente, minhas atividades
como professor em escolas do ensino médio e ermlkasspré-vestibulares. Evidentemente,
comecei as atividades profissionais, como tantdso®unovos professores, sem nenhuma
formacdo especifica para tal. Era um jovem comdgdacilidade de comunicacgéo, que tinha
aprendido razoavelmente os conteudos de Matenddiealucacao basica, 0 que me permitia
resolver a maior parte dos problemas de Matempatmaostos nos exames vestibulares. Esses
requisitos eram considerados suficientes paracaassque me contratavam e para os alunos

gue assistiam as minhas aulas.

Ao finalizar o curso de Engenharia, em 1983, n& U#fofissdo que nunca exerci,
optei por dedicar, integralmente, meus horariosnagistério, nos cursos pré-universitarios,
atividade na qual estava sendo bem-sucedido. @ gesf profissionais que atuavam na area
era aproximadamente o mesmo: praticamente nenhomma¢ao pedagdgica e ndo estavam
preocupados em analisar com profundidade os praisleglacionados a ensino e aprendiza-
gem, pois nosso objetivo ar@inar os alunos para a prova que dava acesso ao engien-s
or. Os professores de pré-vestibular tinham muistfgio nos colégios, ndo precisavam cor-
rigir tarefas e provas e tinham remuneracéo basthpensadora. Pela enorme extensdo do
programa a ser cumprido, e pelo curto periodo @eogualunos dispunham, ndo havia espaco
para indisciplina nas aulas, pois os estudantes/ast quase sempre atentos e motivados.
Vivia-se num mundo bastante confortavel e, é 6bidos tinham o interesse de preservar

essa situacdo conforme ele se encontrava.

Alguns fatos, entretanto, me inquietavam ness$a ‘ila fantasia”. Mesmo o name-
ro de alunos reprovados sendo muito maior do quiesaprovados, os resultados eram feste-
jados e comemorava-se a grande vitdria no vestiblllgumas turmas tinham mais de duzen-

tos alunos, as aulas eram exclusivamente expasitivgue ndao permitia a menor possibilida-

15



de de interacdo dos estudantes com o professonemie eles mesmos. Por mais que ensi-
nassemos em escolas diversas, em todas as clagsisiavamos exatamente a mesma aula,
obedecendo as mesmas sequéncias, sem levar enguergajeitos eram aqueles, quais eram
seus conhecimentos prévios, que dificuldades @emms superar para aprender a matéria.
Todos os professores atuavam independentementdané@ um projeto pedagdgico das es-
colas, cada um possuia as préprias crencas eeg&mtque visavam, fundamentalmente, a
tornar as aulas agradaveis para os alunos, pas nesdelo de instituicdo o professor preci-

sava “dar Ibope”.

Buscando maior embasamento tedrico para anadigesfundar-me e propor alter-
nativas a esse modelo, resolvi voltar aos bancosages e, apdés mais de 20 anos atuando

como professor, licenciei-me em Matematica na Usidade Federal do Ceara, em 2000.

O desenvolvimento alcancado no retorno a Univadgdme trouxe bem mais se-
gurancga no que se refere a fundamentagcédo dos tws)amias no que diz respeito as ativida-
des de ensino, minhas angustias, davidas e insgdeg sO aumentaram. Meus questiona-
mentos passaram a ser referentes a como as creupaens aprendem Matematica, por que
os resultados das avaliagdes (ENEM, SAEB, PISA)tdaodesalentadores? Por que tanta
desmotivacdo em relacdo ao estudo da disciplina®? &itudes deveriam ser tomadas para

incentivar a aprendizagem da matéria?

Na tentativa de encontrar respostas e compreenelor os fenbmenos que en-
volvem os processos de ensino e aprendizagem; cukéestrado em Educacao. O tema que
escolhi e as pesquisas que realizei estavam retns ao “reforgo escolar” do ensino de

Matematica com a utilizagdo do computador.

Foi uma experiéncia embrionaria. Dei awdadine para alunos que se preparavam
para o vestibular. O trabalho esta relatado em anthbsertacdo de mestrado, defendida na

Universidade Federal do Ceara em 2004, quando ehagiseguintes conclusdes:

1 Os sujeitos mostraram grande interesse em aatido evento, pois, dos alunos
convidados, nenhum recusou 0 convite. A novidadeida pela tecnologia foi
muito importante. Essa € uma caracteristica queeperem todas as aulas em que

utilizo o computador como mediador da aprendizagem.

2 E necessario um profundo conhecimento da teci@opmio professor que fara a
mediacdo na aula. Defendo a ideia de que a formdgdorofissional ndo seja

simplesmente treinamento na utilizacdosdéwarese sim que os cursos de for-

16



macao de professores privilegiem a Informética Btiva na acep¢édo de Borges
Neto (1999, p.135).

3 Os equipamentos a serem utilizados precisamest&dbs e configurados ade-
guadamente, porque, caso contrario, estar-seatluzindo obstaculos ainda mai-
ores do que aqueles que os alunos encontram res @vencionais. Enfrentei

essa situacéo quando tive problemas de som naif@ienda de meu experimento.

4 Antes do inicio de qualquer atividade visanddilizacao de novas tecnologias
para a mediacdo da aprendizagem, os alunos devambastante familiarizados
com o ambiente, sendo configurar-se-a uma situdgd@nico em que nem a tec-
nologia nem os conteddos serdao assimilados. Mesaepammndo os alunos antes
das sessoes, eles tiveram dificuldades em interagirossoftwaresde Matemati-

ca utilizados.

5 A linguagem simbdlica matematica € um sério aostépara o trabalho com os
computadores, porque esftwaresmais utilizados, dentre eles os editores de tex-
to, como oWord, ndo possuem interfaces que facilitem a inser¢c&ostobolos

especificos da disciplina.

Apesar de chegarmos a essas conclusfes, surgaaos guestionamentos que
ficaram sem respostas. Isto porque fugiam aosiobgeestabelecidos inicialmente e, princi-
palmente, porque, em um curso de mestrado, aatidas do tempo ndo permitiram analisar
o problema em grande parte de sua complexidadgcdesamente no que diz respeito a me-

diacdo na Educacao de Matemética em ambienteaidigit

O conjunto de circunstancias ora exposto me ekiutmacontinuar as pesquisas no
campo do ensino e da aprendizagem de Matematigaggando tecnologias digitais. E, des-
se modo, além de responder as questbes antesadascieste trabalho teve a pretenséao de
avancar, aprofundando, as observacfes sobre o gmgas tecnologias na Educacao, dando

énfase aos aspectos relacionados com a mediagéo.

Compreendendo que a tecnologia se transformargawan nosso fazer cotidiano
num ritmo frenético, se fez necessario ampliar, coitnos enfoques, o trabalho desenvolvido
no mestrado, bem como trazer para a discussamaliaeanovas variaveis das teorias de a-
prendizagem e de como esse conjunto pode ser asatmelemento facilitador na educagéo;

particularmente no ensino e na aprendizagem denhédiea.
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Analisando vérias propostas de ensino de Mateaatiizando a chamadgecno-
logia Digital de Informacdo e Comunicac@®senvolvidas até esse momento, conclui que
este € um campo ainda totalmente aberto, que amd@sta apenas no inicio do trabalho de
exploracdo das potencialidades que os novos recdesdecnologia estdo dispondo as esco-

las, aos educadores e aos educandos.

Acredito que, nas multiplas possibilidades derag&o, simulacdo e experimenta-
céo, residam os principais elementos que favoregaprendizagem de Matematica e que
justifiguem o aprofundamento dos estudos dos AntéseYiirtuais de Ensino com finalidades
educativas. Nessa area, no entanto, até por s& reaente, ainda nao existem saberes e co-
nhecimentos consolidados que permitam respostasaseg propostas que possam ser multi-

plicadas para todo um sistema educacional.

Continuo, portanto, diante de um grande desafe éuncorporando os avancgos
tecnoldgicos, pesquisar novas solucdes que favorega melhor ensino e, consequentemen-

te, uma melhor aprendizagem de Matematica.

Mais um passo foi dado por meio da pesquisa quierelgto e que foi a base para
a producao da Tese de Doutorado que submeti aoadPragle Pos-Graduacdo em Educacao
Brasileira, da Faculdade de Educacédo da Universigaderal do Ceard, como requisito para
obtencao do titulo de Doutor. O trabalho esté gsttdo em seis capitulos nos quais descre-
VO, tanto nos aspectos tedricos, com uma vastaa@wibliografica, quanto na exposicédo dos

experimentos desenvolvidos durante a investigdoéas as atividades empreendidas.

No Capitulo 1, INTRODUCAO, além de mostrar minbkacao pessoal e profis-
sional com o tema, apresento as justificativas pgmaducdo do estudo.

O Capitulo 2, MATEMATICA — O QUE E?, contemplajdialmente, uma breve
narracdo dos primeiros passos da Matematica, assmlidacdo como ciéncia e as grandes
crises que enfrentou ao longo da sua historia. disndos momentos de desequilibrio con-
duziu a uma discussao sobre as principais correiatéslosofia da Matematica (Platonismo,
Logicismo, Formalismo e Intuicionismo) e suas ircgiides no ensino e na aprendizagem da

disciplina.

O ENSINO DE MATEMATICA é esquadrinhado no Capitllp quando fago
uma reconstituicdo dos momentos histéricos maisfiigtivos da atividade em aspecto glo-
bal, para, em seguida, particularizar, mostranaooco ensino da matéria evoluiu no Brasil e

qual o seu quadro atual. Esse capitulo versa, asuiee 0 ensino e a aprendizagem de Ma-
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tematica na Educacgdo a Distancia, os Ambientesidigtde Ensino — AVE e a Geometria
Dinamica. No final, lanco aninha propostae as questdes de investigacgoe nortearam

toda a pesquisa.

Para a METODOLOGIA, foi reservado o Capitulo 4,qual delineio, meticulo-
samente, todos os procedimentos e métodos da pasgentifica adotados. E dada relevan-
cia especial a Sequéncia Fedathi, a Engenharidi€addias mediacdes e interagcdes. O Ambi-
ente Virtual de Ensino — AVE montado para os expenitos é descrito detalhadamente com
destaque especial para o ambiente TeleMeios. Tamahéne feita a caracterizacao dos sujei-

tos e a apresentacdo do cronograma do Curso dér@uies Geomeétricas que ministrei.

No Capitulo 5, ENSINO DE CONSTRUCC)ES GEOMETRICAS MMBIEN-
TE TELEMEIOS, narro a fase experimental do trabalia foi concretizada por meio de um
curso de Construcdes Geomeétricas a distancia, ganpie o ambiente virtual TeleMeios. O
aspecto inovador do projeto é que o aparato tegimaldnontado possibilitou a mediacéo e as
interacbes em tempo real com compartilhamento detabdos os aplicativos utilizados. Fui o
professor do Curso e, para seu planejamento bera pam o das aulas, tomei como referén-
cia a Engenharia Didatica e minhas intervencOemrfoanmparadas pelas recomendacdes da
Sequéncia Fedathi. Todas as a¢des foram documentadae permitiu a transcricdo comple-
ta das a¢cbes empreendidas.

Finalmente, no Capitulo 6, faco as CONSIDERACOMBSAFS, em que sio a-

presentados os resultados de todo o projeto.
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2 MATEMATICA — O QUE E?

Este capitulo tem como objetivo caracterizar aefigditica como ciéncia, desta-
cando suas bases filosoficas, a sua importanciacasos dias e aplicabilidade na vida das

pessoas.

2.1 A Ciéncia, Sua Consolidacdo e Suas Crises

Nos primeiros registros da presenca humana na,Tj@rise pode perceber o de-
senvolvimento de algumas atividades matematicased®s, figuras rupestres e marcas em
objetos revelam como os primeiros homens intuiayaral conceitos matematicos relaciona-

dos a contagem e a representagdo geometrica.

Desde aqueles tempos bastante recuados, exigiestroe de mais de 4000 anos
(BOYER, 1978), a Matematica sempre esteve assoeiadaias como exatidao, irrefutabili-
dade, clareza, ordem e perfeicdo e rapidamentersolidou como um saber cientifico in-
guestionavel. Foi a primeira disciplina a atingestatuto de ciéncia formal, em razao, princi-
palmente, do fato de que seus objetos, na vis@pasele nimero de pensadores, distanciam-
se do mundo empirico e podem ser aceitos comodesagutbnomas do intelecto humano.
Pela estreita correspondéncia que pode ser estal@zekntre seus instrumentos e os elemen-
tos do mundo real, ela passou a ser ferramentaeplesentacéo, interpretagéo e previsao de

fendbmenos naturais.

Os primeiros passos foram dados pelos povos m&soms, quando inventaram
a escrita cuneiforme (blocos de argila impressos estilete) e criaram uma matematica ru-
dimentar, suficiente para o desenvolvimento do coimédas constru¢des e do manejo das
terras (CAJORI, 2007).

Do periodo que se inicia por volta de 1800 a.Gdde da interpretacéo de inscri-
cbes em tabletes de argila, fontes abundantesfideeis, pode-se atestar a enorme contribui-
cdo dos Babildnios, principalmente com a produgdard sistema de numeracéo posicibnal
(Figura 1). Tal sistema utilizava uma base sexawdse sua logica foi a mesma utilizada no

sistema decimal de numeracao hindu-arabico aingautiizado.

! Sistema de numeracéo no qual cada algarismo eepiaesm valor diferente, de acordo com a posicéipanta

em um ndmero. No caso do sistema decimal utilizammimero 777, o primeiro 7 representa 700 unidades
enquanto o segundo representa 70 e o terceirov@dntagem de sua aplicagdo € que, com um conjunicepe

de simbolos, se pode representar grandes quargidade
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Figura 1: Sistemandeneragéo babildnico.
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Na Geometria, os babilénicos limitaram-se apenaasas praticos ligados a a-

grimensura e ao calculo de areas para divisdortis telemarcacao de limites e previsdo de

enchentes.

Pela grandiosidade das suas construgOes de emgerdmmo as piramides e o
templo de Amon-Ra, e pela suntuosidade de seusmmriaos como a Grande Esfinge, é do
senso comum a idéia de que os egipcios foram ggandeematicos. Nao se pode negar que,
para alcancar tais feitos, alguma matematica elesuch conhecer. Contra essa linha de pen-
samento, no entanto, pesa o fato de que toda predacdo se prendia ao estudo de casos
singulares com o objetivo imediato de solucionagstiies do cotidiano, sem a preocupacao
de obter um processo sistematico de raciocinaesabsituacdes, e com base nelas, criar ge-
neralizacbes. Como comentam Cajori (2007, p.34yes £1995, p. 69), um fato matematico
simples era subdividido em um grande nimero de 1\0&s0s, sem a preocupacao com a
elaboracao de leis gerais que poderiam leva-lopawiros teoremas. Bapiro de Rhind
pode fornecer a comprovacéo deste entendimentta-$eade um rolo de aproximadamente
5,5m e é o documento mais importante do periodmiEgipodendo ser considerado o primei-
ro compéndio de Matematica. Escrito pelo escribmédy € uma coletanea de 85 problemas
de Aritmética e Geometria com as suas solucdescodem demonstracées e ndo se prende

aos resultados teodricos.

Sobre os pilares alevantados, principalmentebpbilénios e egipcios, 0s gregos

erigiram a sua mais monumental criaca@i@ncia Matematica. A radicalidade da mudanca
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ocorre ndo somente na forma e na acumulacdo des moveudos, mas, fundamentalmente,
na maneira de pensar o conhecimento. Agora, o ima@rtante ndo é resolver os problemas
com 0s quais as pessoas se deparam no dia a dissimnantender a logica, demonstrar a
origem e a verdade de cada fato para, entédo,agiteoremas que se aplicassem em todos os

casos. Como expressa Cajori (2007, p. 43),

Os egipcios levaram a geometria ndo mais além dmabsolutamente ne-
cessario para os seus desejos. Os gregos ao mynp@ssuiam uma forte
tendéncia especulativa. Tinham um sentimento a@daigle descobrir as ra-
zBes das coisas. Encontravam prazer na contempliecéglacoes ideais, e
amavam a ciéncia como ciéncia.

Foi Tales (640 — 546 a.C.), nascido em Miletmtoodutor da Geometria entre 0s
helenos, sendo o primeiro homem da historia aetensme relacionado a uma ideia matema-
tica. Seus métodos e descobertas fazem parte de ¢sdrelatos dos principais autores (Plu-
tarco, Eudemo, Diogénes Laércio) da historia g(€galORI, 2007 p. 44). Ele mediu a altura
das piramides do Egito por meio de suas sombrtsydém, calculava, a partir da terra, a

distancia em que o0s navios se encontravam no mae &utros teoremas séo atribuidos a ele:

igualdade dos angulos opostos pelo vértice,

igualdade dos angulos da base de um trianguloakassc

bisseccdo de um angulo por seu diametro,

caso ALA (angulo, lado, angulo) de congruénciar@agulos.

Além disso, provavelmente, ele conhecia que él igusB0° a soma dos angulos

internos de um triangulo.

Cronologicamente, apos Tales, desponta, na mestaad] uma personagem que
se eternizaria em todo o mundo, Pitagoras, de S&&s— 490 a.C.). Sua notoriedade foi
alcancada, principalmente, pelo teorema que legansme: €m um tridngulo retangulo, o
quadrado da hipotenusa € igual a soma dos quadradsscatetds mas sua influéncia ex-
trapolou os limites da Matematica. Ao verificareqgrande parte dos fenbmenos do mundo
real estava inter-relacionada com os numeros (pdete gestacdo dos animais, a duragdo dos
dias e das noites, a periodicidade das estacOasaja relacdo dos compassos musicais) pas-
sou a crer e a difundir que o nimero era a pr@as&nciade todas as coisas. Nascia ai, sob o
lemaTudo é nimerg a Escola Pitagérica, na qual os seguidoresestreadotavam um mis-
to de préticas cientificas, misticas e religiosas se apoiavam no exercicio da Matematica

como processo de aprimoramento moral (CAJORI, 2BOXER, 1978).

2 NGUmeros para os pitagéricos eram apenas os isteias razdes entre eles.
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A inexisténcia de documentos da época envolvigard de Pitdgoras em um
manto de obscurantismo e lenda, mas é obrigatéconhecer a influéncia que as ideias de

sua escola exerceram na Grécia antiga, conforrat ré¢ Boyer (1978, p. 36),

De fato é dificil separar histdria e lenda no geieefere ao homem, pois ele
representava tantas coisas para o povo — filossindnomo, matematico,
abominador de feijdes, santo, profeta, milagreiragico, charlatdo. Que foi
uma das figuras mais influentes da histéria éitliiegar, pois seus seguido-
res, sejam iludidos, sejam inspirados espalharas a@ncas por quase todo
o mundo grego. A purificagdo da alma dos pitag8rexa realizada em parte
por um regime fisico estrito e em parte por ritae tgmbram os dos adora-
dores de Orfeu e Dionisio; mas as harmonias e moistda filosofia e da
matematica também eram partes essenciais dessgs. rit

A producdo d@&scolaPitagorica - ndo se pode falar individualmente Rithgo-
ras, porque era costume de seu grupo manter osgsascde trabalho em sigilo e atribuir ex-
clusivamente ao seu lider os créditos das desesbeffbi de grande relevancia e podemos
destacar as demonstracGes dos teoremas da sortrégléagulos de um triangulo e que um
plano fica totalmente coberto por seis triangulgsilateros, quatro quadrados ou trés hexa-

gonos regulares.

Por volta de 420 a.C., a firme crenca pitagoreade os numeros inteiros eram o
caminho Unico para qugualquer coisa pudesse ser conhecida ou concdbidebalada dras-
ticamente. Percebeu-se que ndo existia uma “ra@dam” que expressasse a relacédo entre a

diagonal e o lado de um quadrado, isto é, o ladalagonal de um quadrado sao grandezas

incomensuraveis. Tal afirmacéo é equivalente aaﬁe\/é € um numero irracional, isto é,

nao existem p e g inteiros, com¥d), tais que\/_ =P Para a fé pitagdrica, esta revelacdo
q

possui um efeito devastador porque, se 0 munddese@rito pelos nimeros e existiam nume-
ros irracionais, entdo o préprio universo tambéauen territorio irracional. Esta é a primei-
ra, e enorme, dificuldade a se exprimir na trajatda Matematica.

Na Atenas dos séculos V e IV a.C., a classe dlzalébs possuia o poder politico
e econdmico. O trabalho bracal era exclusivameeserdpenhado pelos escravos, o que dei-
xava para oprimeiros bastante tempo livre para o lazer e atagib. Um cidadao era tanto
mais respeitado quanto maior fosse sua educagfw &s0, era necessario que todos os eles
fossem bem educados. Tal fato ensejou a necesdi@adm grande numero de professores
gue passaram a formar uma classe remuneradandens espertoscs sofistas

Apesar de se dedicarem, prioritariamente, ao erdganOratéria e da Filosofia, os

sofistas ndo puderam ficar alheios a Matematicas 8ontribuicbes mais importantes, desta-
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cadamente na Geometria, estdo relacionadas, @in@pte, as propriedades do circulo, e sdo
oriundas de seus esfor¢cos para a resolucadréegproblemas classicogsses problemas,

gue se tornaram famosos até nossos dias, desafisraomhecimentos e a engenhosidade dos
matematicos por mais de 20 séculos. Buscava-sieigiep utilizando-se apenas régua e com-

passo, para as seguintes questodes:

1 a quadratura do circulo (construir um quadrag®tgnha a mesma area que um
circulo dado);

2 a trisseccado do angulo (dividir um angulo damar@s partes congruentes); e

3 a duplicacéo do cubo (construir um cubo cujanv@ seja o dobro do volume do
inicial).

Somente no século XIX, quando a Algebra ja estss@ntada em bases suficien-
temente solidas, demonstrou-se a impossibilidadestducédo dos problemas nos termos em
que foram propostos.

Nesse episodio, que representa a segunda grailéddide no caminho da Ma-
tematica, pode-se perceber uma das facetas meisdates do progresso do conhecimento.
Mesmo ndo encontrando as respostas, medianteba¢htva empreendidos na busca das solu-
¢cOes,os trés problemas classicestimularam e favoreceram o desenvolvimento dacizé
durante mais de dois mil anos.

No século lll a. C., ocorre um dos fatos maisvahees, ndo so para a Historia da
Matematica, como também das Ciéncias de um modd. garclides (360 — 295 a.C.), que foi
professor da Escola de Alexandria, publicou sualueionaria obr&lementosque viria a se
tornar a primeira publicacdo de carater cientiiomo hoje as concebemos. Consoante Eves
(1995, p. 167), trata-se de um dos maiores éxdisreais de todos os tempos, pois € um dos
manuais com maior numero de publicacdes (aproximadte mil) sendo suplantado apenas
pela Biblia, e foi usado integralmente como texdcapnimeros cursos de Geometria até o
inicio do século XX. No Brasil, era a bibliografidrigatoria nos cursos preparatérios para
acesso ao ensino superior, até por volta de 1850.

Existem divergéncias acerca da competéncia matand¢ Euclides. Enquanto,
para uns, o préprio Sabio de Alexandria é o respa@igela maior parte dos resultados por
ele publicados, para outros, seu grande mérito fleé compilar a produgéo de varios povos
até aquele momento da histdria. Dirimir esta codlrgia ndo € o mais importante porque, em

se tratando de Euclides e sua obra, ndo € o canteduiis significativo e sim o método.
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O maior legado de Euclides foi o0 método axiométiedutivd, até hoje modelo
para grande parte da producdo cientifica moderawa & elaboracdo e explicacdo de toda a
geometria plana, ele valeu-se de uns poucos eesnppincipios ndo demonstraveis, com su-
porte nos quais deduziu todos os enunciados dosrb3 que compdem oBlementosAs
nogcdes em que se amparou foram divididas em cixioonas e cinco postulados (BOYER,
1978, p.77)

Osaxiomas,ounocfes comunsao verdadesvidentesnerentes a todas as coisas:

A;. Coisas que sao iguais a uma mesma Sao também iguessi.

A,. Se iguais sdo somados a iguais, os totais sao iguais

As. Se iguais sao subtraidos de iguais, 0s restosgas.

A4. Coisas que coincidem uma com a outra S80 iguais almatra.

As. O todo € maior que a parte.

Postular significa pedir para ser aceito. Assisicimco postulados seguintes séao
proposicdes que precisam ser aceitas para quessa gesenvolver toda a teoria.

P.. Tracar uma reta de qualquer ponto a qualquer ponto.

P,. Prolongar uma reta finita continuamente em umaadinéta.

Ps. Descrever um circulo com qualquer centro e qualaadar.

P;. Que todos os angulos retos séo iguais.

Ps. Que, se uma reta cortando duas retas faz os angmdesores de um mesmo
lado menores que dois angulos retos, as duas re@pyolongadas indefinidamente, se en-
contram desse lado em que os angulos sdo menoeetoggiangulos retos.

E com base em t&o pouco que Euclides edificaad@aometria plana. A emprei-

tada é tdo gigantesca que Levi (2008, p. 85) aaentu

A maravilha dosElementosconsistia precisamente em demonstrar, com o
exemplo, como a inteligéncia do homem podia, gufEa raciocinio rigo-
roso, chegar a partir dessas poucas premissasesi@plverdades que o se-
cular conhecimento empirico podia ter ensinado.

Desse modo, a Geometria euclideana passou a s&opbgunsenso da histéria das
ciéncias como exemplo de uma disciplina exata, dstrével, inquestionavel, e a linguagem

mais apropriada para a representacdo do mundoiempir

Foi exatamente sobre este gigantesco monumentoiat@#io matematica, no en-
tanto, que se desferiu um novo e forte golpe. Ouinnento de grande “desequilibrio” veri-

ficou-se no inicio do século XIX, quando do aparesito das geometrias ndo euclideanas.

® O método axiomatico-dedutivo de demonstracdesistenem admitir alguns principios (mais ou mends ev
dentes) e, com suporte deles, por meio de um eacad®o |6gico, chegar a proposicdes gerais.
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Tudo teve inicio nos estudos sob novas perspsdiizquinto postuladale Eucli-
des. Seu enunciado, que possui estrutura demasatauiiferente da dos outros, equivale a
afirmacac‘por um ponto exterior a uma reta, passa apenas ueta paralela a reta dada”.
Este foi motivo de muitos debates, questionameatdiscordancias na comunidade matema-
tica. Isto porque muitos pensadores importantgsesiavam que ele nao precisasse ser admi-
tido; que poderia ser demonstrado com respald@utaas proposicdes, ou seja, era um teo-
rema.

Com base nas ideias de John Wallis (1616-1703chea (1667-1733), Gauss
(1777-1855), Nikolai Lobachevskii (1792-1856), Jamwlyai (1802-1860) e Bernhard Ri-
emann (1826-1866), foi possivel que se desenvawesaitras geometrias consistentes que
nao se ancoravam uiinto postulado.

Lobachevski admitiu qupor um ponto fora de uma reta passam infinitasget
paralelas a uma reta dada, mediante deduc¢des l6gicas, formulou uma outengtia, isen-
ta de contradi¢cbes e tdo verdadeira quanto a dedEsicque passou a ser chamadd&sde-
metria hiperbdlica.

De outra forma, mas também modificando o enunctidquinto postulado, Rie-
mann, supondo queor um ponto fora de uma reta ndo passa nenhunzapatalela a reta
dada,tracou as bases da ndBaometria esférica

Ainda no século XIX, outro evento abalaria a sagga do modo de pensar dos
matematicos, que ja perdurava por mais de 200Q anos

Em 1870, quando tentava resolver um problemaioglado comunicidade da
representacdo de uma funcdo como uma série trigétrara, Georg Cantor (1845 — 1918)
estabeleceu as bases do que viria a Seoaa dos Conjuntog;om arrimo na qual pretendia
derivar toda a justificacdo da Matematica. Aprofumdb o conceito de infinito, introduzindo
as concepcdes de poténcia, cardinalidade, reldgdes/ocas, Cantor conseguiu uma trégua
na permanente disputa entre a Aritmética e a Gemnentre o discreto e o continuo, que
teve origem desde a aceitacdo da existéncia dosroanrracionais. No final do séc. XIX,
porém, mediante paradoXodos quais 0 mais famoso é o de Russel, mostrazacorgradi-
cbes na Teoria dos Conjuntos o que, além de potegime todo o trabalho de Cantor, trouxe

uma penumbra de dudvidas na confiabilidade de tod@socedimentos matematicos.

* paradoxo nesse contexto é tomado como dupla iagdlicentre uma proposic&o e sua negac&o, queeTEact
uma contradigdo insoluvel.
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Instalou-se a grand®ise dos fundamentosguando os métodos e processos ma-
tematicos foram postos na berlinda. Questionoussracidade de tudo o que tinha sido edi-
ficado até entéo.

Mostrei, até aqui, com varios exemplos, (0s nus@racionais com Pitagoras; a
auséncia de solucdo para os problemas classiavgcdo de outras geometrias; a crise dos
fundamentos) problemas que a Matematica deparowodéa seu corpo de conhecimentos.
Foram situacdes desafiadoras e complexas no doudniatematica, enfrentadas pelos ma-
tematicos e que, em razao do nivel de conhecimeligpsniveis na época ou da perspectiva
|6gica adotada, suscitaram duvidas e incertezateggeam ora a retrocessos ora a avangos.

Essas ocorréncias, entretanto, conduzem a owtsseclde questionamentos que
surgem, paralelamente, na Matematica, que elaiprg@mo ciéncia, ndo € capaz de resol-
ver. S8o indagacdes nao relacionadas aos seusidosignas a susssénciaperguntas apa-
rentemente simples, de respostas supostamentesptaisacomo: o que é numero? O que é a
matematica? Quais sdo seus objetos? A Matematiesedberta ou invencdo? Seus objetos
sao concretos ou abstratos? Qual a relacdo enerptes matematicos e a natureza? Até que
ponto os elementos matematicos podem descrevalidade sensivel?

A complexidade dos pontos suscitados € tao grgndepara respondé-los, a dis-
ciplina em si ndo é suficiente. Para encontraeggastas, € necessario recorrer a outros cam-
pos de saberes, como a Psicologia, a Epistemologiagdamente a Filosofia e, mais precisa-

mente, &ilosofia da Matematica

2.2 Filosofias da Mateméatica

A Filosofia da Matematicaauferiu ostatusde disciplina independente desde a
crise dos fundamentogslo inicio do séc. XX.

Vendo as bases da Matematica serem postas emadénadpréoprigpensamento
matematiceser submetido a suspeita, varios pensadores tonmaaea si a tarefa de explicar,
fundamentar, formalizar e mostrar a consisténciddematica como ciéncia. E esse traba-
Iho que solidifica esse novo campo de abrangéreckldsofia.

Se, por um lado, é vantajoso poder recorrer asudtmtes de conhecimentos, de
outra parte, enfrentamos a enorme dificuldade piés smameras tentativas, até agora nao se
ter chegado a uma so e definitiva Filosofia da khdtéca. A situagcdo torna-se mais delicada
ainda porque problemas filoséficos podem apresesatimcées dispares, que, em si, sdo to-

talmente consistentes. Assim é que, com 0 apoiceérenciais distintos, tentando encontrar
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respostas para as indagacdes expressas anterieymmaararam diversas tendéncias de filo-

sofias da matemaética.

N&o se trata, portanto, de resolver problemas aeeiética, e sim pesquisar suas
origens e investigar seus pressupostos fundameAtaigerenca foi bem caracterizada por

Bertrand Russel (2007, p. 17) da seguinte maneira:

Mas é preciso compreender que a distincdo se daaé&wtéria, mas no es-
tado de espirito do investigador.

A distincdo entre matematica e filosofia matematiepende, pois, do inte-
resse que inspira a pesquisa e do estagio quegaigeslcancou; ndo das
proposicdes a que a pesquisa diz respeito.

N&o pretendo escrever um tratado sobre Filoséfevidente, mas, para entender-
MOS0 que éa Matematica, deter-me-ei aqui, fazendo uma reddliografica, a destacar as
ideias centrais das principais correntes, aquelasrgluenciam de maneira mais significativa
0 pensamento da comunidade matematica: o Platonisrhogicismo, de Frege, Russel e
Dedekind, o Intuicionismo, de Poincaré e Brouwerleormalismo, de Hilbert. Este é o per-
curso, com pequenas variantes, desenvolvido pelosgris tedricos da area - Davis e Hersh
(1989), Eves (1995), Machado, (1997), Silva (20Qix)p (2010).

2.2.10 Platonismo

Como citado anteriormente, tabletes com escrit@iarme encontrados na regiao
da Mesopotamia, cunhados no periodo babilénicg@iti800 a 1600 a.C.), podem assegurar
gue os babilénios ja possuiam sdlidos conhecimenaiematicos. Motivados, provavelmen-
te, por demandas comerciais, desenvolveu-se aljrupo de escribas que, além de escrever
textos, faziam célculos utilizando um sistema deenacao posicional.

A grandeza e perfeicdo dos monumentos egipcidadamente as piramides, fa-
vorecem a conjectura de que os egipcios, por delta000 a.C., ja possuiam conhecimentos
relacionados a Matematica, Astronomia e Engenharia.

Tales de Mileto, e Pitdgoras de Samos, considsradoprimeiros matematicos
gregos.e seus estudos notabilizaram-se até os dias de hoje

E importante perceber, todavia, que, em todosassschistoriados neste trabalho,
a Matematica sempre esteve decisivamente marcadarpoarater utilitarista; isto é, o estu-
do da matéria visava a objetivos praticos, destits®v/a resolver problemas que as pessoas
enfrentavam no seu cotidiano. Podemos, assim, tijagale, em seus primeiros passos, a Ma-
tematica possuia ndo sé um carater empirico, massta funcional.
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Uma mudanga fundamental acontece com as ideiddati®o e de seu discipulo
Aristoteles, de Estagira. Nao que eles tenhamre@ematicos de destaque. O mais relevante
€ a maneira como eles imaginaram a natureza desoshja Matematica e que percurso 0s
homens deveriam percorrer para conhecé-los. Pbra @007, p.32), pela primeira vez na
histéria, comeca-se a pensar a ciéncia com ougEsajue a governam até hoje. Agora, para
gue um conhecimento fosse reconhecido, era netesgér ele pudesse ser demonstravel e,
necessariamente, possuisse um carater desinterestad®, em troca de seu estudo, néo se
deveria buscar aplicacdes praticas imediatas nemagam financeira. Deveria ser obra ape-
nas do intelecto humano e pzer do conhecear sabio encontraria sua recompensa. E o que
esta claro no livro VIl d& Republicade Platdo (1999, p. 238):

— E, noto agora, depois de ter falado da ciéncgandmneros, quanto ela é
bela e util, em muitos aspectos, a0 Nnosso propaitanto que seja estu-
dada por amor ao saber, e ndo para comerciar.

Platdo admitia que os homens se relacionavam asnnoundos distintos: o das
Formas ou Ideias e 0 mundo Sensivel, sendo estagpena copia imperfeita daquele. Para
ele, o mundo das formas era transcendente, etenntivel e, somente nele, mediante a ra-
zao, se encontrariam a perfeicdo e a beleza. Aansguiados apenas pelos sentidos, 0s ho-
mens eram levados a erros.

Para Platdo, os objetos matematicos possuian€esigtconcreta, objetiva, inde-
pendente e anterior & agdo humana, em um mundb Ess@s objetos ndo eram 0S mesmos
gue se encontravam na experiéncia diaria. Um gdadtasenhado pelo homem era apenas
uma copia defeituosa da ideia de quadrado que iptikexo mundo das ideias (SILVA,
2007); ou seja, os quadrados que deparamos camergia tém a forma quadrangular, mas
nao sao eles proprios quadrados. O conhecimente deando ideal s6 seria possivel por
intermédio das faculdades do intelecto: a razaceetendimento. Platdo hierarquizava essas
duas faculdades, situando a razdo em posicéo sypela propiciaria atingir a forma bem
mais pura de ciéncia - a Dialética, conhecimenépno dos filésofos. O entendimento, for-
ma de ciéncia situada um degrau abaixo, levar@doatnio dos conhecimentos matematicos.

Nessa concepcao, resta claro, o trabalho do maten@o € de criar e sim de
descobrir objetos e relacbes preexistentes no migledd mediado pela faculdade chamada
reminiscéncia. Tratava-se de recordar, lembrar gigoja havia sido privilegiado em outro
plano de existéncia. Mais ainda, desse ponto da,wisdas as questdes possuem solucéo,
mesmo aquelas para as quais ainda nado tenhamnsidotadas as respostas, visto que todo o
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corpo de saberes da Matemaética ja estava consolidadchundo das formas. Consoante Silva
(2007, p.65),

Para o platonista os enunciados matematicos tévalon de verdade (ver-
dadeiro ou falso, mas ndo ambos) determinado devampor todas, mesmo
gue nao saibamos qual deles. Isso garante o suismi epistemoldgico;
para ele, os problemas matematicos séo, todosiesalralvez o conheci-
mento mateméatico disponivel num certo momento, englatonista cré que
o desenvolvimento da matematica oferecera eventidmespostas a todas
as questdes que se possam formular (simplesmeitieepessas respostas ja
estdo em si determinadas).

A defesa do pensamenpiatonistaé apoiada em questdes como : quando uma
verdade matematica € descoberta hoje, ela passaista desde agora ou sempre existiu?
Andrew Wiles, em 1993, demonstrou completameniimo teorema de Fermatjue havia
sido conjecturado no inicio do século XVII. E, entdesde quando ele é verdadeiro? Livio

(2010, p. 55) responde a essa classe de pergunsagdinte forma:

A maioria das pessoas concordaria que a pergliaha E claro que, se for
demonstrado que a proposicao € verdadeira, era&embprefoi verdadeira,
mesmo antes que soubéssemos que € verdadeira.

A aceitacdo da filosofia platdnica, no entantdrestia pelo menos dois obstaculos
praticamente intransponiveis: o primeiro diz regpailocalizacdo do mundo das Ideias; onde
ficam armazenados o0s objetos da Matematica? Tantpd depois, como ndo se conseguiu
determinar as coordenadas exatas do mundo dassferaegundo diz respeito ao acesso:
como chegar ao mundo ideal? Como os matematicagraap um conceito novo? Qual pro-

cedimento poderia garantir a descoberta de ouaga® geométrica?

2.2.2 O Logicismo

O ideal da corrente logicista, cujos principaigresentantes foram Gottlob Frege
(1848 - 1925) e Bertrand Russel (1872 — 1970)flardamentar toda a Matematica na LOgi-
ca e elaborar uma linguagem formal rigorosa mediangeial ela pudesse ser descrita sem
deixar espacos para duvidas ou inconsisténciasteE&i uma mudanca déatus,porque a

Logica deixa de ser um instrumento da Matematica par, na realidade, a sua fundadora.

®Conjunto de estudos que buscam expressar em liaguatptematica as estruturas e operacées do peritsamen
deduzindo-as de numero reduzido de axiomas, carteagao de criar uma linguagem simbdlica rigorasa;
guada ao pensamento cientifico. Seus principidlabes sdo o da identidade, o da ndo contradicéo,terceiro
excluido, além do calculo dos predicados.
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Para isso, o caminho escolhido foi reduzanalis€® a processos aritméticos, afastando-a de
qualquer influéncia geométrica. Russel (2007, pf@dncisivo ao acentuar que

Toda a matematica pura tradicional, incluindo angetoia analitica, pode ser
encarada como consistindo inteiramente em propesigderca dos numeros
naturais. Isto €, os termos que ocorrem podem efaridbs por meio dos
nameros naturais, e as proposicdes podem ser dedudas propriedades
dos nameros naturais — com a adi¢cdo, em cada easdelas e proposicdes
da I6gica pura.

Frege adotou como principio a nocéo de que a Atita era um ramo da Légica e
tentou definir seus elementos arrimado em termdsodica classica Se sua meta fosse al-
cancada, como é a Logica que imputa o carater diade aos fatos matematicos, ele teria
mostrado a consisténcia de toda a Aritmética. Noysso de seu trabalho, Frege concebeu
um sistema, formulado com amparo em leis geragms de inferéncia claramente definidas,
gue originou a Logica moderna.

Frege era um realista. Para ele, os nimeros possiisténcia objetiva e inde-
pendente dos homens, apesar de ndao serem objetosndio empirico. Ele acreditava que os

nameros so6 tinham significado no contexto da Ariicag como relata Silva (2007, p.131):

S6 podemos nos referir a eles no contexto de uonetque fala deles, isto
€, a aritmética. Isso garante simultaneamentddony isto €, uma residén-
cia para esses objetos, e uma forma de acesss. ®slaumeros existem no
contexto da aritmética, eles “habitam” os espagssalteoria, para usar uma
metafora. E ademais nosso acesso a eles é medindsga ciéncia, s6 por
meio da aritmética (que é uma ciéncia objetivajlepwos ascender ao domi-
nio (objetivo) dos numeros.

Quando o projeto de Frege se encaminhava paraduséo, foi definitivamente
abalado com a demonstrac&o, por meio do paradoRusied], de que carregava uma incon-
sisténcia légica insuperavel. Esse fato fez comajeedesistisse de levar adiante o projeto
logicista.

E curioso que Russel tenha sido o autor do gofimitivo nas teses de Frege,
pois era um dos admiradores e defensores de seadas€E tanto que tentou, sem éxito, dar
continuidade a empreitada logicista de aritmetiaaigitoda a Matemética. N&o foi o Gnico a

® Andlise é o campo da Matematica que fundamentarde rigorosa as ideias advindas do célculo difeie e
integral.

" Também chamada d&gica Aristotélica, apoia-se, basicamente, em dois principios: o daoéwadicio e o
do terceiro excluido. Assim, uma afirmacéo podefalsa ou verdadeira, mas nunca as duas coisaesman
tempo.

8 X é elemento dA se, e s6 se&X ndo é elemento d¢. SimbolicamenteA = {X/X O X}. Dessa forma, para que

X pertenca ao conjuntd, é necessario que ele ndo pertenga @ que claramente é uma inconsisténcia logica.
Em uma verséo popular: o barbeiro da minha cidadledin a todas e apenas as pessoas que nao basbsiam
mesmas. Decidir se o barbeiro barbeia a si praprindo leva a uma contradicdo, pois se constatelgusd se
barbeara se ndo barbear-se, ou seja, tal barkimrpate existir.
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tentar superar os paradoxos, pois se destacaalhvatte Ernst Zermelo (1871 — 1953) que,
usando o método axioméatico, propds uma nova apegsenpara a Teoria dos Conjuntos,
mas, tal como ocorreu comaquinto postuladale Euclides, um de seus axiomaslaoesco-
Iha, levantou a suspeita dos matematicos. E, de naasienilar ao que ocorreu com a Geome-
tria plana, foi demonstrada a sua independéncrakpaa Godel (1906 — 1978), o que ocasio-
naria o nascimento de novas teorias dos conjuntos.

Entre as causas do fracasso do projeto logigstdp a supervalorizacdo da lin-
guagem matematica formal e o rigor das demonstsagddos procedimentos I6gicos. Com
isso, a atividade matematica ndo levava em corsgiéero contexto e se distanciava exagera-
damente das intuicdes e aplicagbes empiricas.

2.2.3 O Formalismo

David Hilbert (1862 — 1943) elaborou uma propaskalista em que pretendia
mostrar a consisténcia da Matematica, por via deodstracdes rigorosas, utilizando apenas
processos finitarios que os construtivistas nacepsem rejeitar. Cria, assim, o formalismo
sustido na ideia de que, a fim de que houvesseteonia, era suficiente que nado contivesse
contradigcbes em seu interior, isto €, fosse caardist

N&o era necessario que os enunciados tivessemldmtsignificado ou qualquer

conexdo com o mundo fisico. Sobre a posicao fostaalDavis e Hersh (1989, p.381) comen-
tam:

Tudo o que podemos em matematica € que o teoregna-se logicamente
dos axiomas. Assim, os enunciados dos teoremasndiiates ndo possuem
nenhum conteudo; ndo se referem a nada. Por @aog $egundo o forma-
lista, estdo livres de quaisquer dividas ou erossipeis, pois 0 processo
das demonstracdes rigorosas e deducdes ndo dibixa fan omissdes.

O projeto formalista apoiou-se em trés eixos [jpeus:

- elaboracdo de uma linguagem formal e regrasii@eéincia que permitissem a
descricdo dos objetos e demonstracfes em que leadanto fosse mecanicamente verifica-
vel;

- criacdo da metamatematica, por intermédio dasfiminstituidas teorias formais
para serem utilizadas como regras de transformalg&smulas; e

- demonstracdo de que no sistema ndo existemadades, isto €, toda a teoria é

consistente e, portanto, a Mateméatica estara eitegnte formalizada.
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Sua intencdo era transformar a Matematica nunm@ateaiomatica formal néo
interpretada. Com apoio em Nilson Machado (19980)pé possivel esquematizar os elemen-

tos de uma teoria formal do seguinte modo:

Termos primitivos— regras de formac&e formulas bem-formadas axi-
omas ou postulades regras de inferéncia» Teoremas.

Os termos primitivos descrevem 0s objetos concr@¢ogque trata a teoria.
As regras de formacado de formulas organizam audisca respeito desses
objetos, distinguem as formulas bem formadas dasgrecem de significa-
do. Os axiomas sdo verdades basicas, iniciaisdguem se apoiar na evi-
déncia empirica. As regras de inferéncia determiasinferéncias legitimas
e distinguem, dentre as férmulas bem-formadasuasgnstituem os teore-
mas, que sao verdades demonstraveis a partir dmsas; em Ultima anali-

se.

Nesse sistema, 0 objeto matematico ndo tem nenlmp@tancia, pois o que
existem sdo métodos para inferir novas formulesgrdadas em alguns preceitos. Desse mo-
do, a Matemaética € interpretada apenas como umdgagpbinatdrio de simbolos, desprovido
de qualquer significado.

Apesar de todo o otimismo e entusiasmo de Hikertl931, Kurt Godel desfere
um golpe avassalador em seu programa. A um so teslgaemonstrou a incompletude da
Aritmética formal e que era impossivel provar soasisténcia com apoio nas inferéncias
dentro da propria Aritmética. Tornou-se célebreaad de André Weil que resume essa con-
juntura “Deus existe, visto que a matematica € isterde, e o Diabo existe, visto que ndo
podemos prova-lo.”

Hilbert foi um opositor inflexivel do construtivie, corrente que defende os mé-
todos finitos para a constituicdo Unica da MateraaiCriticava veementemente Brouwer, seu
principal representante, alegando que este naergafta os temas mais problematicos da
Matematica. Ele acreditava que para aceitar aqueleepcao, teria que renunciar a grandes
avancos que a Matematica de conteudo classico pawporcionado. Defensor ardoroso da
Teoria dos Conjuntos, queria encontrar um caminteajlibertasse da incbmoda interferén-
cia dos paradoxos. Ficou célebre sua declaragaguém nos expulsara do paraiso que Can-

tor criou para nos

2.2.4 O Intuicionismo (Construtivismo)

Um dos ramos da Filosofia, nascidoalse dos fundamentata Matematica, foi
0 construtivismo, que tem origens mais remotasi@eia grega e, modernamente, deve-se a

Kant a sua elaboracdo. Para os construtivistas, datematica aquela que pode ser obtida
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por construcdes finitas (DAVIS e HERSH, 1989, pl)3&ontrariamente ao pensamento pla-

tbnico, no construtivismo, as verdades e os objetatematicos ndo sao descobertos, mas
elaborado pelo raciocinio. E um processo mentahocenfatizava um dos seus principais

defensores, Henri Poincaré (1854 — 1912).

Essa linha de pensamento ganhou grande impulguigio do século XX, com o
desenvolvimento da aritmetizagdo da andlise, péo deequal a justificativa para os elemen-
tos do calculo diferencial e integral se afastowmagéo dos infinitésimos, aproximando-se da
aritmética dos numeros reais.

VariagOes de interpretagédo levaram ao surgimeatcodentes diversas dentro do
préprio construtivismo. A que auferiu maior notdaee foi ointuicionismo, elaborada por
L. E. J. Brouwer (1881 — 1966), para quem 0s numpaturais sao a base de toda a Matema-
tica e sO é possivel conhecé-los mediante imtnacdo fundamentaluma elaboracéo intelec-
tual deum matematico idea nao por meio da experiéncia sensivel. Com origeles, todo
o edificio matematico deve ser erigido em um prec&gie se constitua de um ndmero finito

de etapas. Nesse ponto, € clara a influéncia kent@mo assevera Silva (2007, p.143):

Kant exigia que os enunciados geométricos e aiito®verdadeiros fossem
intuitivamente justificados (isto é, demonstradosrmeio de construgdes in-
tuitivas), e os conceitos numéricos e geométricosstruidos (isto é, seus
exemplos deveriam ser apresentadpeai na intuicdo pura).

Apesar de, no momento inicial, o projeto de Braupader ser considerado como
parte da Matematica classica, ele era um conturpagitor da logica da qual rejeitava algu-
mas leis basicas, comoRsincipio do terceiro excluidoe aLei da tricotomid’. Essa atitude
implica ndo considerar como objetos da Matematg&aamjuntos infinitos, as fungbes des-
continuas e todos os conteudos associados a eseestas.

A escola intuicionista exerceu grande papel nasudsdes sobre os fundamentos
da Matematica e, com a adesédo de pensadores imgsr{&ronecker, Heyting, Weyl), con-
seguiram reproduzir parte da teoria, usando exaastnte seus métodos, o que ndo garantiu

sua aceitacado total pela comunidade. Eves (19883passim descreve a situagao:

Mas, embora os intuicionistas tenham conseguidonstauir partes amplas
da matemaética atual, inclusive a teoria do contimaoteoria dos conjuntos,
h& muito ainda por fazer. De modo que, até agaratamatica intuicionista
revelou-se menos produtiva que a matematica ckassiem varios aspectos,
muito mais complicada de desenvolver. Esse o deégitontrado na abor-
dagem intuicionista — o sacrificio de tanta coiahoga para a maioria dos

° Tudo é P ou ndo P. Por este principio, uma coisaréio é, e ndo existe terceira opcao.
191 ej que garante que uma das trés seguintes opobes a quantidade P é verdadeira: P é nula opoBitva
ou P é negativa.
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matematicos... Por enquanto, a despeito das olsjdefiantadas presente-
mente contra a tese intuicionista, geralmente meardancia de que seus
métodos ndo levam a contradicoes.

Do exposto, é possivel inferir que nenhuma da®sotes da Filosofia é sufici-
ente para dizer o que é e quais sao 0s objetosatlenMtica. Para se obter as explicacfes, ora
se recorre a uma linha de pensamento ora a outsanmque elas ndo sejam complementares

e sendo, muitas vezes, até contraditérias. Assimmagistério de Silva (2007, p. 235)

O intuicionismo nos mostra em que medida a mateméti ou pode ser re-
feita como sendo, uma atividade construtiva, e nmésessantemente, em
gue medida ndo o pode. O logicismo nos mostradsmdas conexdes entre
a matemética e a logica. E o formalismo esclareden@nsdo puramente
simbolica e formal da matematica (ja o teorema ddeGmostra em que

medida o formalismo é falso, uma vez que estabeleagma vez por todas
gue a matemética como um todo, e mesmo algumasadetesorias mais in-

teressantes e fundamentais, ndo podem ser redazidesos jogos combina-
térios no interior de sistemas formais). Os trégiiham esta ou aquela den-
tre as multiplas facetas da matematica, apesaaldarém como visdes he-
gemonicas sobre a natureza da matematica.

Nesse panorama, ndo é uma tarefa simples paréeonéteco decidir por um posi-
cionamento filoséfico definitivo, mas, talvez ndjasesse o principal objetivo a ser persegui-
do, pois 0 mais relevante é que o debate sobreuerbapes a ciéncia foi desenvolvida e quais
sao seus fundamentos essenciais esteja sempredaqecque, sem davida, como no passa-
do, ele sera propulsor do desenvolvimento da maditesm&m resumo da problematica pode
ser encontrado na curiosa ideia (que ampara véasngliosos) de Davis e Hersh (1989, p.
363) sobre a questéao:

O matematico tipico € ao mesmo tempo um platomistan formalista -
um platonista secreto com uma mascara formalisgeetpipde sempre que a
ocasido pede. Os construtivistas s8o uma espéaiectgo status no mundo
matematico parece por vezes ser 0 de heregesdmderaercados pelos
membros ortodoxos de uma igreja.

Assim, talvez mais interessante seja enfatizanoctaz Livio (2010), a efetivida-
de da Matematica em explicar e predizer os fenébmdoamundo sensivel do que tentar ex-
plicitar o que ela € definitivamente; destacar tpa®s os fantasticos progressos cientificos e
tecnoldgicos que testemunhamos hoje sdo descrfas pelacdes matematicas. Quando se
pesquisa um assunto no Google, por tras da comda&as palavras, estao algoritmos da
Teoria dos nimeros O mesmo ocorre com a emissdo de mensagens efientelcelular e a
orientacdo por GPS. A Microbiologia, com o desverdtacodigo genético, s foi possivel
por causa d&eoria dos néslsso nos garante que a Matematica esta vivareesfeente neste
momento. Que 0s conhecimentos no seu campo crasckrs os dias e, mais importante,

novas aplicagfes para o que ja se sabia se nudtipli
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O eminente matematico contemporaneo, ganhadoretdlta Fields, Sir Mi-
chael Atiyah, em palestra (01/12/2010) no IMPA tfinto Nacional de Matematica Pura e
Aplicada) em uma citacdo de profunda beleza, carddBALLES (2011), reflete:

N&o ha nenhuma razdo para que o mundo obedeca rmdematicas, mas
nos acreditamos que é assim. E um ato de fé nqasoalguns poderiam,
com razdo, comparar ao sentimento religioso. Ataagossa aposta tem
dado certo, explicamos muitos fendbmenos naturazs N80 esta claro por
gue da certo.

N&o é possivel ceder ao pessimismo dos argumpagmodernos quando afir-
mam que a Geometria euclideana e a Lei da gravitag&ersal selesmancham no aom a
criacado de outras geometrias e da Lei da relatiédésso ndo € verdade, porque essas hao
mostram que aquelas estavam incorretas, apenaaniras condicdes em que devem ser apli-
cadas. Na verdade, o novo vem alargar os horizolatddatematica que estava estabelecida.
Tomando emprestada uma ferramentaedpmcoes diferenciadjz-se que se trata, apenas, de
definir claramente quais sdo@mdicdes de contornem que as teorias devem ser aplicadas.

E uma quest&o de cenario e ndo de conteldo.

Ressalto que, mesmo sendo um debate filoséfitematica que desenvolvo pos-
sui um pragmatico efeito pedagodgico. Se a visaquoé Matematica, do que € namero, do
que é a linguagem matematica varia de acordo cblosafia de que se € partidario, é evi-
dente que ela exerce influéncia decisiva na madeiensinar de cada professor.

Ao adotar o posicionamento platonista e defendargomento de que todos os
objetos matematicos ja possuem existéncia conerstaua forma definitiva, restaria para o
trabalho docente apenas apresentar esses eleraeisslunos conhecé-los; nada mais have-
ria a fazer. Tolher-se-ia o trabalho de construg&mijacao e a inventividade essenciais para o
desenvolvimento cognitivo.

O trabalho de um matematico puro, rotineirameassume um viés nitidamente
formalista. Nas universidades, onde trabalha amaai@sses cientistas, parte de seus afazeres
esta relacionada ao ensino e a formacao de docégesas instituicdes formam novos pro-
fessores formalistas. Por isso, durante muito tengsoescolas, se privilegiou um ensino ba-
seado em demonstracdes rigidas e no rigor da BeguaEssa posicao se fortaleceu com o
surgimento da corrente chamada Matematica Moderearga segunda metade do século pas-
sado, influenciou o ensino de matematica globalenengue foi abandonada pelos sistemas

educativos apos comprovacao da ineficiéncia dersgides métodos.

1 Maior prémio da area, outorgada a cada quatro, @osncedida a matematicos com no maximo 40 a@os d
idade que tenham feito contribuicdes relevantea patesenvolvimento desta Ciéncia.
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A grande questdo no ambito educacional é quedm frmalista colide com as
mais consolidadas concepc¢des das recentes tensl@eclagogicas que defendem, cada vez
com maior énfase, que os alunos devem constignifeiados para o que aprendem, estabe-
lecer conexdes entre as ciéncias e a vida, e gaeessario valorizar o concreto e observavel.
Recomenda-se aos professores que empreguem nsatBviaisos, aproveitem-se de modos
diferentes de representacdo e usem exemplos diiacati Todas essas ideias ndo encontram
nenhum abrigo na teoria formal, na qual as reptasées dos entes matematicos sao despro-

vidas de sentido, como se pode exemplificar, pao e Davis e Hersh (1989, p.383),

O uso de figuras ou diagramas, ou mesmo imagendaiperé nao-

matematico. Em principio, deveriam ser desnecessdEm consequéncia,
ele os considera inapropriados em um texto de nédiesn talvez mesmo
em uma sala de aula de matematica.

Desse modo, um professor que adote o formalismwgoatriz para o seu traba-
Ilho oferecera grandes resisténcias as novas coigfids aportadas pelas ciéncias da Educa-
cdo, e sua atuacdo em sala de aula podera traretegrprejuizos para os estudantes, porque
se perderiam a contextualizacdo, o contato coralaagle e a intuicdo presentes em inumeras
formulacdes da Matematica.

O construtivismo (instuicionismo), se consideradaaspecto mais radical de suas
proposituras, quando defende a nocdo de que tbtlteanética deve ser constituida em nu-
mero finito de etapas, expde o fazer matematioma massa de processos de manipulacédo de
simbolos e operadores que tornam sua atividade tovwa@ cansativa. Por outro lado, abre
boas oportunidades para o campo educativo, ao dkfenideia de que o saber da ciéncia
deve ser construido, assim, retirados 0s exagesqejncipios construtivistas podem ser refe-
réncia para a elaboracéo de propostas de ensiteoCiéscia.

E lamentavel o fato de que a maioria dos professodio esteja familiarizada com
o tema, o que decorre, principalmente, do fatoude go Brasil, na maior parte dos cursos de
Matematica e de formacgéo de professores, os aspic®ificos ndo sejam tratados com a
atencdo que merecem.

Para exercer competentemente a profissdo, nasegadel que o professor apenas
reproduza as atitudes procedentes de seus prasssgoe lhes chegam eivadas de crengas e
preconceitos sobre a matéria e sua aprendizagemséNfiata de uma declaracéo de fé; o ca-
minho ndo € unico de sorte que, € preciso o prigadtessor refletir sobre que éa ciéncia a
que se dedica e de que forma cada corrente fits@idde contribuir para a sua préatica. E

esclarecedor o pensamento de Davis e Hersh (19800pn
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[...] @ matemética € uma coisa Unica. Os pontogstie platonista, formalista
e construtivista sobre ela sdo acreditados porgda em corresponde a uma
certa visdo dela, uma visdo sob certo angulo, ogxame com um instru-
mento particular de observacéao.

Nosso problema é achar uma compreensdo da prapsia, cnir as visdes
parciais — cada uma das é errada se tomada is@atianpois € incompleta
e unilateral. Como sé&o retratos da mesma coisac@@pativeis. Sua in-
compatibilidade aparente é criada por nossa madeiencara-las com uma
preconcepc¢do imprépria.

Com espaldar no conhecimento da Histéria e doddmentos da Matematica €
que o professor podera se posicionar e fazer escslibre as correntes pedagogicas e as op-
cbes metodoldgicas em que se apoiara para desengals atividades de ensino.

Se os aspectos fundamentais da Matematica sdeosoke controvérsia, contrari-
amente, quanto a sua importancia, a necessidagkudmnsino e aplicagdes na vida real existe

praticamente um consenso.
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3 O ENSINO DE MATEMATICA

Neste capitulo, abordo o ensino de Matematicavadbs aspectos. Inicialmente,
destaco sua importancia e aplicabilidade na vidapgasoas atualmente. Em seguida a abor-
dagem se da sob uma perspectiva historica, pramapi pelo carater universal para chegar ao
caso particular da trajetoria desenvolvida no Br&sdado destaque ao ensino de Geometria,
Desenho e as construgdes geomeétricas com réguapasso por serem 0s conteldos explo-
rados diretamente na pesquisa. Como o trabalhaiipossa forte componente tecnoldgica,
trato, aqui, da Geometria Dinamica e do ensino deeMatica a distancia. Apés uma analise
do quadro atual do ensino de Matematica no Briasito minhas propostas e as questdes de
investigacao.

3.1 A Matematica e sua Importancia no Convivio &8loci

A Matematica inicialmente era@iéncia dos numerogorque foi utilizada basi-
camente para contar. Depois, por volta do ano 300 @m a incorporagdo da Geometria
pelos gregos, passou a sefiéncia dos numeros e das formhAl® século XVII, uma vez
instituido o Célculo Integral e Diferencial, poads Newton e Wilhelm Leibniz, agregou a
sua seara de conhecimentosiovimento, as variacfes, 0 espago, e as ferrasenatemati-
cas necessdrias a esse estuHomperativo salientar que o grandioso desenvanim da
disciplina se deu, em grande medida, por exigémriaadas do meio social. As pessoas pas-
saram a enfrentar problemas que exigiam recurstzs\ez mais poderosos de Matematica. Ja
nao era suficiente apenas contar e enumerar pexjgeaatidades, pois era preciso calcular
areas, volumes, velocidades com graus de comptixidada vez maior. Carecia que se co-
nhecessem 0s movimentos dos astros e das marésaparao clima e fazer previsdes sobre
as colheitas. Tornou-se necessario fazer inferémgtatisticas para estimar os resultados dos
capitais investidos. Assim, por ter, em varios mato®€, sua trajetéria orientada por deman-
das da coletividade, compreende-se a Matematica cona producdo social e haveres cultu-

rais acumulados da humanidade.

O vasto espectro de aplicacbes deste conhecimmentotidiano das pessoas fez
com que a Matemética fosse considerada saber b@miaca inser¢cdo social das novas gera-
¢cOes. Chegou-se a conclusdo de que as pessoaapresz@ber alguma matematica para que

possam ter melhor compreenséo sobre sua realidade sso mesmo, um melhor desempe-
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nho nas suas atividades cotidianas. E esse o nudieoque, desde a fundacéo das primeiras

escolas, seja componente essencial dos curricaledutacao basica.

A presenca e a importancia da Matematica, tdoantes na vida de todas as pes-
soas atualmente, podem néo ser tdo evidentes paagoda. Nunca, porém, em nenhum ou-
tro periodo da histéria, ela esteve tao presenggra®de nimero de publicacdes sobre temas
matematicos destinados ao publico em geral quenpaee encontrados atualmente na secao
dosbest-sellerdas livrarias (O ultimo teorema de Fermat, Deusaéematico?, Super crun-
chers, O Andar do bébado, Uma senhora toma cha)igtaressante indicativo desse fato.

N&o é dificil perceber a estreita relacdo entMateméatica e outras areas do co-
nhecimento, como a Engenharia, a Economia, a E#tatia Fisica e a Bioquimica. De forma
menos visivel, esta imbricacdo se estende paraesggsndantes nunca imaginados, como a
Medicina, a Psicologia, Designe, até na area esportiva, na qual os atletas Iptarncenti-
metros e centésimos, os graficos, diagramas ellpgansdo ferramentas indispenséaveis. As
fronteiras dessa convergéncia, porém, sdo por deateagadas.

O espetacular crescimento tecnoldgico vivenciasumd a metade do século XX, a
disseminacdo das maquinas de calcular, a univesisdlh da telefonia movel, somada as no-
vas funcionalidades dos aparelhos celulares, apocacdo do uso da informética na vida
cotidiana, reforcado pela espantosa utilizacaarel@dss sociaispassaram a requerer procedi-
mentos da logica e dominio de processos que obragapessoas a possuirem nocdes mate-
maticas cada vez mais elaboradas. Em todas as aamsadiais, a administracdo dos orca-
mentos domésticos precisa levar em conta operatgesédito e financiamentos que impli-
cam lidar com capitais, montantes e taxas de j@aglacionamento com o sistema bancério
mudou radicalmente e se faz necessario que tods oartdes magnéticos e “dialoguem”
com terminais eletronicos, sendo levados a faapigamente, calculos e estimativas.

Como ja aludi, é sabido que os sinais aqui apostathda passam despercebidos
para a maioria das pessoas. No recente sucessoatougafico,A rede socialno momento
em que trabalhava na criacéo fdeebook o protagonista Mark insiste trés vezes com seu
colega Eduardo, acentuando que precisaldoritmo, e, por segundos, apenas, aparece na
tela uma férmula matematica. A cena (Figura 2) teédo nenhum destaque no enredo, mas é

ela o cerne da bilionéaria ideia.
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Figura 2: Algoritmo em cena do filnfe Rede Social

A relagédo de exemplos é interminavel, de modoaytécil observar que a Mate-
matica esta presente nas mais diversas relacolesndem com o mundo. Ela é um saber ne-
cessario para o desenvolvimento intelectual e kdogcidadaos e torna-se consensual a ideia
de que ninguém pode prescindir completamente deecimentos matematicos. Seu dominio,
em diferentes graus de profundidade, é indispehgava melhor compreensdo do universo.
E, portanto, desejavel que seu conhecimento fata ga formacéo de todos. Consolidando
este inventario de motivos para justificar o ensieoMatematica, tomo o inspirado pensa-
mento do professor Geraldo Avila (2007, p.8) quadido

A matematica deve ser ensinada nas escolas porpaeessubstancial de
todo o patrimdnio cognitivo da Humanidade. Se siculo escolar deve le-
var a uma boa formacéo humanistica, entdo o edsifdatematica € indis-
pensavel para que essa formacédo seja completa.

O ensino da Matemética se justifica ainda pelosmettos enriquecedores
do pensamento matematico na formacao intelectualudm, seja pela exa-
tiddo do pensamento logico-demonstrativo que dlzeeseja pelo exercicio
criativo da intuicdo, da imaginagéo e dos raciesipor indugdo e analogia.

O ensino de Matematica € também importante paax doaluno do instru-

mental necessario no estudo das outras ciénciagaeita-lo no trato das a-
tividades praticas que envolvem aspectos quantiatia realidade.

O trabalho dos matematicos produziu, contudo, trgrpsso tao intenso da cién-
cia que ela atingiu um estadio de complexidadeversidade tal que impossibilita a transfe-
réncia da totalidade de seus conteudos para oraniescolar. Deste modo, é possivel dizer
gue, quando vista a “olhos sociais e escolareste g Ciéncia matematica € objeto de uma

transposicdo didatick e apenas uma fracédo da disciplina é ensinadaaisas e aos jovens

12 Expressdo cunhada por Chevallard (1988) paratesizar as transformacdes que um saber cientifissg
para se transformar em um saber a ser ensinadsoalss.
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nos colégios. E funcdo dos professores e do sistsewlar selecionar, dentre todos os ele-
mentos do universo da ciéncia, os subconjuntodaueardo a matriz com os itens a serem
desenvolvidos em cada ciclo do ensino. Nessa tatefamediato, surge uma questéo inevita-

vel:
Matemaéatica ou matematicas?

Esta pergunta é um tema recorrente nos diverpag@s onde se estuda a matéria.
Alguns defendem o seu carater de universalidadeyrdado a ideia de que € um campo de
conhecimento singular, existindo apenas uma Mateamd®ara outros, existem matematicas

diferentes, e uma divisdo habitual se d& entre ivi@iea Pura e Matematica Aplicada.

Matematica Pura é aquela que estuda os sabezasositda area, sem a preocupa-
céo de saber onde e como, fora da Matematicasetés utilizados. Muitas vezes um teore-
ma se reveste de importancia simplesmente porgriBoauna demonstracdo de outro. Ja a
Matematica Aplicada é aquela interdisciplinar, emgpda fora dos seus dominios e é facil-
mente identificavel no cotidiano das pessoas nasauivio social e na sua importancia para
outras ciéncias, como Engenharia, Fisica, Econoen@iiimica. Hardy (2000, p. 129) faz a

apologia da Matematica Pura, ao registrar o pens@ange que

Existem, entdo, duas matematicas. Existe a mateandé verdade dos ma-
tematicos de verdade, e existe 0 que chamarei tlemética ‘trivial’, por
falta de uma palavra melhor. A matematica triviatlg ser justificada por
argumentos que agradariam a Hogbeou a outros autores de sua escola,
mas nao cabe tal defesa para a matematica de eergd justificativa, se
houver, s6 podera ser a justificativa da arte.

Além dessas, no entanto,Ealucacdo matematicancorporou outra faceta desta
ciéncia, trazendo para a discussddaaematica escolaraquela mediada pelos aportes peda-
gogicos para tornar-se acessivel no ambito dasassdesde a educacao infantil. Pais (2001,

p. 22), apropriadamente, diz:

Na passagem do saber cientifico ao saber prevés®ducacdo escolar, o-
corre a criacdo de varios recursos didaticosA. pprtir do surgimento des-
Ses recursos, surgem também as criacfes didatiea®upecem o essencial
da intencdo de ensino da disciplina. Nessa pergpeeinquanto o saber a-
cadémico esta vinculado a descoberta da ciént¢iabalho docente envolve
simulacdes dessa descoberta.

O conhecimento matematico, como visto, pode s=dio por varios angulos dife-
rentes. Acho, porém, que a Matematica esta presemtpraticamente todas as nossas rela-

cOes sociais. Existe Matematica quando um mestm@boies calcula quantos tijolos vao ser

13| ancelot Hogbem, cientista britanico, autor deact#lebreAs Maravilhas da Matematicande mostra aplica-
¢bes de Mateméatica em varios elementos da natardaaotidiano das pessoas.
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necessarios para erigir uma parede. Nos assentasneoando os lotes precisam ser demar-
cados, no calculo de suas areas, mesmo nao utitizzsprocessos candnicos, sao resolvidos
problemas de Mateméatica. Nas nossas trocas, commadas, manuseio de dinheiro, por

isso tenho que concordar com Chevallard, Boschse@a(2001, p. 45), quando indicam:

O fato de que se ensine matematica na escola @spamma necessidade ao
mesmo tempo individual e social: cada um de nog daber um pouco de
matematica para poder resolver, ou quando muitantexcer, os problemas
com 0s quais se depara na convivéncia com os defhwss juntos have-
remos de manter o combustivel matematico que faxi@dade funcionar e
devemos ser capazes de recorrer aos matematicodogfa necessario. A
presenca da matematica na escola € uma conseqi@nsiga presenca na
sociedade e, portanto, as necessidades matem@gtieasurgem na escola
deveriam estar subordinadas.

Da mesma forma que ndo ha consensos sobre ofguerdlatematica, hdo de ser
clarificadas as diferencas entre os profissionae @uam em cada uma das suas areas. Ge-
ralmente se confunde o matematico com o professdiatematica, oficios totalmente dife-
rentes tanto nos objetos de estudo como nos obgedivserem alcancados. Conforme Fioren-
tini e Lorenzato (2006), para o matemético, ostokge da matéria estdo nela mesma, pois ele
estuda Matematica para alargar as fronteiras aeiaiée, quando tem que dar aulas, o faz na
perspectiva de formar outros matematicos. Os pofes de Matematica, além dos conheci-
mentos especificos da area, precisam incorporaalosres pedagdgicos. Enquanto os mate-
méticos buscam criar saberes matematicos, os pooéss de Matematica procuram novas

metodologias e estratégias que facilitem a apragédin desta Ciéncia.

Nesta vertente de que o trabalho do professor aterivitica € buscar meios cada

vez mais eficazes para concretizar a aprendizageseus alunos, Polya (1995, p.1) defende a
nocéo de que
Um dos mais importantes deveres do professor é audiéar os seus alu-
nos, o que nao é facil, pois exige tempo, pratedjcacéo e principios fir-
mes. O estudante deve adquirir tanta experiéndiatfadalho independente

guanto Ihe for possivel, mas se ele for deixadinkoz sem ajuda ou com
auxilio insuficiente, é possivel que ndo experimeptalquer progresso.

Auxiliar o aluno é buscar constantemente novaseiras de expor a matéria, é
explicar os conteudos de varias formas diferemdtaisponibilizar dispositivos que agucem a
curiosidade e a criatividade do estudante. Por isslo € que, em meu projeto, acrescentei
outro elemento na tentativa de melhorar os prosede@nsino e aprendizagem, Amsbien-
tes Virtuais de Ensino.

43



3.2 Da Antiguidade ao Descobrimento do Brasil

N&o é de sempre, porém, que € a Matematica tratada disciplina escolar inde-
pendente, tal como atualmente a concebemos. Narluai caminhada da ciéncia, as pessoas
nao procuravam a escola para aprendé-la, até pasjescolas ndo existiam no formato de
hoje.

Os primeiros registros associando Matematica alagseferem-se &scola de
Alexandria e a Escola pitagoricanas devemos saber que estas referéncias néo igpai-
to a edificacBes para as quais as pessoas seskngipara aprender Aritmética e Geometria.
No caso pitagorico, tratava-se mais de uma congéegande experimentavam maneiras al-
ternativas de (con)viver, “com fortes vinculos depg, praticas iniciaticas, um saber de tipo
esotérico e aspectos de seita religig€AMBI, 1999, p.98).

Platdo atribuia valor tdo profundo a matematioa guando enumera as qualida-
des necessarias ao bom lidempdé&s, no capitulo VII de A Republica, a situa como o m@im
ro conhecimento a ser adquirido, e, indo mais aléngmenda que seu aprendizado seja, por
decreto, obrigatério

— Seria excelente, portanto, Glauco, impor estgdegbor uma lei e persua-
dir os que tém de desempenhar altas funcbes psilslidadicarem-se a cién-
cia do célculo, ndo de modo superficial, mas aggatem a contemplacao
da natureza dos numeros pela pura inteligéncisseediedicar a esta ciéncia
nao por interesse das vendas e das compras, conagosiantes e 0s mer-

cadores, mas da guerra, e para facilitar a ascefsgsabna do mundo da ge-
racdo para a verdade da esséncia. (PLATAO, 192329).

Mesmo em su@cademia,porém, a mais influente escola da Antiguidade, que
tinha em seu pértico a inscricB@o entre quem néo souber geometadlatematica ndo era
estudada de maneira formal. Baseava-se em diabgebates entre os pares, utilizando o
procedimento dialético, para posterior sintesendais instruidos. Livio (2010, p.47) assevera
que

[...] a Academia era uma reunido bem informal delé@ctuais que, sob a ori-
entacdo de Platdo, se dedicavam a uma ampla \@eiedainteresses. Nao

havia taxas escolares, nem curriculos prescritossgguer membros de um
corpo docente.

O Liceu deAristoteles, fundado em cerca 335 a.C., e queiaasé oano 529 da
Era Cristd, quando teve suas portas cerradas gemodo imperador romano Justiniano, ao
estimular o dialogo entre os alunos e mestrespdepia 0s mesmos procedimentos de ensino

praticados nacademia.Como o Estagiritd caminhava entre os jardins durante suas prele-

14 Aristoteles nasceu em Estagira, cidade da Macagdém 384 a.C.
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¢Oes, seu grupo ficou conhecido como os que pasgp&ipatéticos) Estudava-se, sob uma
visdo enciclopedista, uma grande variedade de teroas destaque para Fisica, Metafisica,
Retdrica e Etica. A Matematica ndo era o assumtralee seu ensino de forma alguma pode

ser considerado sistematizado.

Evidencio o fato de que, nessas primeiras expaagrde ensino da Matematica,
0s estudantes procuravam 0s seus mestres e desteaa/am verdadeiros discipulos, como
exemplificam bem as escolas ha pouco referencidlista busca, a curiosidade, a procura da
vida plena e o prazer eram os motores que estimmmla descoberta de um “novo mundo”,
ampliado e focado por inspiracdo dessa ciénciaaAtidacdo da Pedagogia, advinda com o
sistema capitalista, 0 ensino seguia este format@ wm (um professor para um aluno) que
favorece a mediacdo e as interacdes necessanasridaagem. E possivel inferir que ensi-
nar dessa forma era uma tarefa menos ardua docque @tualmente, quando os mestres tém

que se defrontar com salas numerosas, alunos tog@elesmotivados.

Com a publicacéo ddslementoso contexto comega a se modificar, porque a obra
se estabeleceu como a primeira referéncia curripélea o ensino de Matematica, e assim

permaneceria, praticamente, até o final da IdaddiaéE o que assinala Sanz (sd)

Sin duda el libro de texto més perdurable son Liesn&ntos de Euclides;
desde su nacimiento alla por el siglo Il antesCdisto hasta la Revolucion
Francesa, Los Elementos van a constituir el nitladamental y muchas
veces exclusivo de los conocimientos matematicessguensefiaban en las
universidades hasta bien entrado el siglo XVII.

A dominacdo de Roma sobre o mundo grego, que lasdechamento das gran-
des escolas de Atenas, provocou enorme retrocessstumdo das ciéncias em todo o ociden-
te. O notavel poderio militar e politico romano rs&cexpandiu para o angulo cientifico, o que
justifica a auséncia de grandes descobertas od@ganatematicos nesse periodo. O quadro
se agravou mais ainda com a queda do Império Rompare as civilizacbes barbaras que
deixaram o estudo de Matematica quase que ao al@ndssim, permaneceria por quase
toda a Idade Média. A atomizacdo das comunidadespadas pelo sistema feudal dificulta-
va a criacdo de instituicdes que pudessem reungrande namero de professores e pensado-
res, de sorte que nao foi possivel as civilizagbedievais atingirem o mesmo nivel de pro-
ducbes matematicas da Grécia antiga.

Com o enfraquecimento do feudalismo, vieram o gen@zento das cidades e a
dinamizagcdo do comeércio, trazendo consigo a retantad necessidade de conhecimentos
matematicos e seu consequente ensino. Na Eurgaatimada Italia, tendo como inspiracéo o
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livro Liber Abacci,de Leonardo de Pisa - o Fibonacci, fundaram-sdasgpara formar pes-

soas para o novo mercado nascente. Seguindo amateaiva de Sanz (sd),

En Italia, entre los siglos Xl y XVI va a prolifar otro tipo de instruccion

matematica cuyo objetivo fundamental es respondies aecesidades conta-
bles de los comerciantes de las republicas contesaiel norte de la penin-
sula italica: las escuelas de abaco.

Enquanto na Europa o modelo de ocupacao dos barksem identidade politica
ou cultural, ndo favorecia o desenvolvimento désaias, na Peninsula Ibérica, ocorria pro-
cesso diverso. Insurgindo-se pela Espanha, a partiec. VIIl, os Arabes, conhecedores de
Matematica, que apreenderam de obras helénicagnnum processo de dominag¢édo que se
estendeu por cerca de oito séculos.

Somando-se as ideias advindas da Europa, a isfudo dominio arabe teve pro-
fundas implicacdes na pratica e no ensino de Mditem@aa regido, o que, mais tarde, se es-
tenderia até o Brasil. Entre outras contribuic@esje-se creditar a eles a disseminacao da
Algebra algoritmica, com algumas de suas aplicaadd8gsometria e uma sélida propulsdo a

Astronomia. Como diz Teixeira (1934),

[...] a Escola de Cordova atingiu um alto grateselendor, quando Abdur-
rahamam lll, cercando-se de sabios muculmanos siddodiversas terras,
féz da capital do seu império um centro famosoutei@a intelectual. Pelo
que respeita as Matematicas, nesta cidade foitm@stadada com sucesso a
Astronomia, mas foi também esbocada a aplicacagibra & Geometria,
qgue mais tarde, seguindo de progresso em progtesga, de fazer da cién-
cia da extensdo um ramo formoso da Andlise mateaéti

A passagem do novo aprendizado da Espanha patgg&anéo se deu de imedia-
to e, até o final da Idade Média, ndo ha registre possa indicar atividades de relevo nas
ciéncias exatas na Terra lusa. E definitiva a séntiesenvolvida por Teixeira (1934)

N&o conhecemos, com efeito, documento algum quefsa a cultura de
tais ciéncias no nosso pais antes do século X\a &artar, usava-se a nu-
meracao romana; e provavelmente as operacfes mamé@ecessarias para
0s usos ordindrios da vida, faziam-se pelos maiadakos dos Romanos pe-
los povos latinos. A numerac&o indiana, introduzidins Arabes na Penin-
sula Ibérica, parece nao ter sido empregada emdbrntes do menciona-
do século.

[...]A histéria das Mateméticas em Portugal podedsedida em cinco peri-

odos. O primeiro o periodo de formacéo, principaeinado de D.Jodo | e
vai até a morte de D. Jodo Il. Comeca entdo o siegperiodo, o periodo de
brilho, que vai até aos fins do século XVI. A egiesiodos seguiu-se outro,
o de pobreza, que vai até meados do século X\liad com a reorganiza-
¢do dos estudos na Universidade de Coimbra pelqudarde Pombal e com
a fundacao da Academia das Ciéncias de Lisboa,@an® quarto periodo,
gue estenderemos até meados do século XIX, emoguegou o periodo ac-
tual.
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E correto concluir que Portugal n&o foi um cewleaexceléncia no estudo e menos
ainda no ensino de Matematica. Além do inicio tariid extensos momentos de retrocesso
no transcurso de sua historia. Dessa forma, n@ode surpreender com o fato de que, mais
de 200 anos apdés o Descobrimento, o ensino de Mttenpraticamente nao existisse no
Brasil, como relato a seguir.

E importante mencionar, nesse ponto, que o prsgresnseguido pela Matemati-
ca na ldade Média ndo se operou dentro das essalawersidades, mas adveio de esfor¢cos
individuais, de homens que movidos pelo espiritewl#osidade, estribados em sua geniali-
dade, inscreveram seus nomes na historia das @riemtre outros, Kepler, Fermat, Descar-

tes, Leibniz e o grande Newton podem se exemplagiddrato.

Na Revolucéo Industrial, a sociedade, pressiopattamundo do trabalho, preci-
sou formar profissionais para as fabricas, que @épticavam numa velocidade vertiginosa.
Estabeleceu, entdo, como objetivo, atingir a usale@acdo do ensino. As escolas deveriam
receber o maior contingente possivel de pessoasegtrdarem os mesmos conteudos basea-
dos num curriculo padronizado. Ensinar Matematara podas as criangas e jovens fez com
que, ao se colocar no mesmo espaco pessoas cosdeviateresse e de conhecimentos pré-
vios bastante heterogéneos, se modificasse mui@reira de concretizar teansposicao
didatica, e dar aula de Matematica passou a ser uma taasfartbe complexa. Os altos indi-
ces de fracasso e a inseguranca perante o novespmfizeram com que os professores bus-
cassem opc¢des para os métodos de exposicdo usadngme aulas. Inicialmente de maneira
informal, mediante trocas de experiéncias e infgdmra. Percebeu-se, entdo, que ja ndo era
suficiente somente dominar os conteudos especifiacs ensinar Matematica. No final do
século XIX, na Europa, foram oferecidos os primerorsos de formacéo de professores para
0 secundario, possibilitando, dessa maneira, arsargo de especialistas no ensino das di-

versas matérias, entre as quais a Matematica.

Apo6s a Segunda Guerra Mundial, constatado o fatjudeo grande avanco cienti-
fico ndo estava em consonancia com o curriculol@asde Matematica, surgiu outro campo
profissional e cientifico, denominado Educacéo Mica que, no dizer de Fiorentini e Lo-
renzato (2006, p.5),

[...] é a &rea do conhecimento das ciéncias sociahumanas, que estuda o
ensino e a aprendizagem de matematica. De mody gederiamos dizer
gue a EM caracteriza-se como uma praxis que enwotl@ninio do conteu-
do especifico (a matematica) e o dominio de ideipsocessos pedagdgicos
relativos a transmisséo/assimilagdo e/ou a apigwieonstrucéo do saber
matematico escolar.
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Desse modo, € licito rematar que o ensino de Mateanpossui caracteristicas tao
especificas que permitem pensar em uma didatitadeokexclusivamente para ele. Apesar de
muito recente, a Educacdo Matematica produziu umenal consideravel de pesquisas e tra-
balhos na area. No Brasil foi criada, em 1988, @eslade Brasileira de Educacdo Matemati-
ca, que hoje congrega cerca de 15000 sécios. Cemode depreender pelo nimero de estu-
dos e pessoas envolvidas, 0s questionamentosre@sipacdes com o ensino e a aprendiza-
gem de Matematica sdo tantos e tdo diversos quasenode esperar uma solucdo Unica e
completa para todos os problemas levantados, ugtiica o incentivo para a pesquisa cien-

tifica na area.

3.3 O Ensino de Matematica no Brasil

E vélido admitir que, antes do Descobrimento xjétisse no Brasil algum tipo de
educacéo conduzida pelos proprios nativos, mas@dmde falar em uma escolarizagéo for-
mal, o que s6 passa a acontecer com a chegadaesia$ad, da Companhia de Jesus, em
1549, liderados pelo padre Manoel da Nobrega. Nosepos colégios inacianos, ndo havia
aulas de Matematica, o que sO veio se concretimaraccriacdo dos cursos de Arte quase um

século apos o descobrimento. Para Silva (2007, p. 3

Dessa forma, o ensino das Matematicas no Brasiecomcom 0s jesuitas.
Em algumas escolas elementares foram ensinadasate gperacdes algeé-
bricas e nos cursos de Arte foram ministrados t&picais adiantados, como
por exemplo, Geometria elementar. No ano de 160%&hes Colégio de
Salvador, Bahia, no de Recife, Pernambuco e nadda& do Rio de Janeiro
aulas de Aritmética.

As atividades da Companhia de Jesus associararEskicacdo por finalidades
catequéticas. Os padres partiam do suposto prévie seria mais facil converter os indige-
nas a fé cristd quando eles soubessem ler e esooegee era o principal foco de sua acao
educativa. Assim é que o ensino de Matematica mtioinedois grandes obstaculos: ndo possu-
ia professores qualificados em quantidade sufieiemao era a prioridade dos Jesuitas. Dai,
posso inferir que o ensino da matéria sob suafrides avancou muito lentamente e em um
plano bastante elementar. Mais ainda: que esseajsadnanteria, com pequenas alteracoes,
durante os dois séculos em que os Inacianos peceramne no Brasil. Essa ideia é reforcada
pela pesquisa de Valente (1999, p. 35), ao assigaéa

Tudo leva a crer, enfim, apesar dos poucos conleetos que temos sobre o

tema, que as ciéncias, e em particular a matematicaconstituiram ao lon-
go dos duzentos anos de escolarizacao jesuitiBaasil, um elemento inte-
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grante da cultura escolar e formacao daqueles ogie@égios da Compa-
nhia de Jesus acorriam.

Os Jesuitas foram expulsos do Brasil em 1759%@meto do Marqués de Pombal
(Sebastido José de Carvalho e Melo), ocasionaridchamento de todas as suas escolas e a
total ruptura com o sistema educativo que haviatalado. Pelo mesmo ato, e para substituir
as escolas da Companhia de Jesus, sao criadasaasREgias, inicialmente de Latim, Grego
e Retorica, e que levaram cerca de 30 anos pam sestaladas. Eram cursos isolados que
nao possuiam correlacdo. Cada professor, indiviterate, recebia a autorizagdo e as normas
a serem seguidas diretamente da Coroa, conseguéspego, matriculava os alunos, e entéao
lecionava a matéria. Aeforma pombalingproduziu um vacuo no ensino de Matematica no
Brasil que se estendeu até o inicio do século XIX.

Paralelamente a iniciativa jesuitica, outra mal#ale de ensino de Matematica se
estabeleceu no Brasil voltado exclusivamente paratigidades militares. Apos o Descobri-
mento, a Coroa portuguesa precisava assegurasa gesseu novo territério. Havia a neces-
sidade de construir fortificagbes e artefatos derrguque garantissem sua segurancga contra
invasores. Para isso era indispensavel a preseneditices e engenheiros que no primeiro
momento vieram da Metrépole, mas que em segui@sativ que ser formados na Col6nia.
Este ensino, que ndo deve ser considerado exammesrdlar, desempenhou papel crucial em
toda a Histéria da Educacdo em Matemética no Pefwis de a¢fes ndo sistematizadas, com
a chegada de um ou de outro especialista nos posnegiomentos, por volta de 1710, teve
inicio aAula de Fortificacbe®, por meio de Carta Régia em 1738, ocorreu uncaraafini-
tivo, com a criacao daula de Artilharia e FortificagdedO primeiro professor do novo curso
foi José Fernandes Pinto Alpoym que havia lecioreaddPortugal. Deve-se a ele a producao
dos dois primeiros livros de Matematica do Braskame de Bombeirpprovavelmente o
primeiro livro impresso no pdfs(Figura 3) eExame de ArtilheirogFigura 4). Foram escritos

em forma de perguntas e respostas que eram recgatkcoradas pelos alunos.

> Em minhas pesquisas, gracas a gentileza do hibl&académico cearense José Augusto Bezerrag tyer-
tunidade de trabalhar com os originais, rarissirdas,duas obras cujas fotos exibimos. Com seu nmmofgo-
nhecimento do assunto, ele me relatou que: seitecopek as duas obras possam ter sido impressaiina de
Antonio Isidoro da Fonseca, Rio de Janeiro, utilitaa indicacao de Lisboa e Madri na folha de rostmo
disfarce pois era proibida a impresséo de livro€ol@nia. E muito mais provavel, porém, que apengsame
de Bombeirosenha sido aqui impresso, pois apresenta na eatAivild a seguinte inscrigédo: “Rio, 1749”.
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Figura 3: Folha de rosto do livExame de Bombeiros
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Figura 4: Primeira pagina do liviexame de Artilheiros

A Aula tinha objetivos fundamentalmente militares - fovm@&ngenheiros, bom-
beiros, cartografos, e artilheiros, mas, para @irear esse objetivo, sabiam que era impositi-
VO incorporar aos seus programas as disciplingsAtica e Geometria, ressalvando que para
esta eram ensinadas apenas aplicacdes pratidadaAle Fortificagdesornou-se obrigatoria
para todos os que tencionavam alcancar o oficiaféitar, fazendo com que essas matérias
se difundissem entre um grande nimero de pessoas.

O Brasil passou por uma verdadeira revolugdo cdamaresmigracdo da Familia
Real portuguesa, em 1808, quando no Rio de Jaseirstalou a sede do governo do Reino e
de todas as colbnias de Portugal. De imediatoinzipe regente D. Jodo tomou medidas para
a criacao de equipamentos e instituicdes que plitesibem a Corte ter na Col6nia condicbes
gue reproduzissem, pelo menos parcialmente, o sda de vida anterior. Foi decretada a
abertura dos portos as nagdes amigos e foram srBauco do Brasil, Jardim Botanico, Tea-
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tro Real, escolas médicas e a Impressado Régiargegoa a publicacdo do primeiro jornal
nacional, 8&5azeta do Rio de Janeiro

Todas essas mudancas tiveram implicacdes diratadutacao, e, no que tange ao
ensino de Matematica uma, referéncia decisiva f@fmicdo do seu ensino formal e comple-
to, 0 que ocorreu através da publicagdo da Cartaeidde 4 de Dezembro de 1810, que criou
a Academia Real Militar (instalada em abril de 1)8tdmo se Ié no excerto abaixo:

hei por bem, que na Minha actual Corte e CidadRidale Janeiro, se esta-
beleca uma Academia Real Militar para um curso ¢etogle sciencias ma-
thematicas, de sciencias de observagdes, quagsiagithimica, mineralo-

gia, metallurgia, e historia natural que compreleeaid reino vegetal e ani-
mal, e das sciencias militares em toda a sua é&detsnto de tactica como
de fortificacdo, e artilharia, na forma que maisiat mando especificar;

(BRASIL COLONIA, 1810).

E curioso o nivel de detalhamento com que a af@émalo Regente, garantindo
gue manda especificar a forma pela qual o curgomsgristrado € cumprida. No corpo da Lei,
séo especificadas as disciplinas, o horéario e acdordas aulas, a bibliografia, os lentes, bem
como seus salariobpnras e gracas, os cédigos disciplinares de discentes e doceates,
térios de aprovacao.

Pode-se perceber que, novamente, o propositordo estava voltado para as for-
cas armadas. N&o se pretendia formar o cidadaelm@smas o intento era formar profissio-
nais de carreiras militares. Como um efeito seaumdporém, de relevante importancia, o
seu curriculo, nos quatro primeiros anos, estatadm quase que integralmente, para a a-
prendizagem de Matematica, tendo funcionado comieinee catalisador do seu ensino. Ne-
le estavam compreendidos os contetidos de Aritmétigabra, Geometria, Geometria Anali-
tica, Trigonometria, Célculo Diferencial e Integr&@eometria Descritiva, Trigonometria Es-
férica e, em todos 0s anos até o quinto, Desenhiestaque é dado pela importancia que o
Desenho assumiu em minha pesquisa.

Convém salientar, nesse ponto, que, desde o Daweniio do Brasil até a sua
Independéncia, para as pessoas que queriam apiatiEnatica sé existiram duas opcoes:
limitar seus conhecimentos aontar, ou seja, conhecer as quatro operagdes fundamentai
matricular-se em uma escola militar. O ensino sgério ndo despertava interesse na maioria
da populacéo, funcionava de maneira dispersa énmegeralmente por meio dAslas A-
vulsas

Essa relacdo estreita entre a Matematica e a fandssido marcante em toda a

historia patria, e pode ser verificada com facdiglainda hoje. Pode-se comprovar, ressaltan-

'8 vantagens n&o pecunidrias, honrarias, concedelasRegente.
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do a grande énfase que os colégios militares cented ensino de Geometria e de Desenho
e analisando os resultados das avaliacées do esigieoior que conferem os melhores resul-
tados na area de Engenharia as escolas militafedni$tituto Tecnologico da Aeronautica) e
IME (Instituto Militar de Engenharia).

No inicio do periodo imperial, em 15 de outubrol®&27 (Anexo 1), D. Pedro |
assinou a lei que regulamentou o ensino das pas\&tras no Brasil. Entre outros aspectos,
ela definia os assuntos a serem ensinados, 0s ldasiaulas, a remuneracdo dos professores
e que em todas as cidades e vilas mais populogasdascolas.

Os dois episédios do Brasil Monarquico, porém, mesecem especial destaque
na trajetéria que se acompanha foram os cursofaIte&PIOs para 0s exames de acesso ao
ensino superior e a fundacéo do Colégio Dom Pddraribos marcaram de forma categorica
os curriculos das escolas primaria e secundaria.

Para acesso aos cursos superiores nas areasie, Dledicina e Engenharia, que
inicialmente tinha como condig&o unica saber les@ever corretamente, foram criados rigo-
rosos exames de selecdo que exigiam conhecimel@oe outras matérias, de Aritmética,
Algebra e Geometria. Como mencionei anteriormentgucacio primaria até entdo se limi-
tava, quase que totalmente, ao ensino das quatragiies e ndo existia de modo sistematiza-
do o ensino secundério. Os programas dos examesgesharam a funcéo de matriz curri-
cular para toda a aprendizagem na escola basit@o,frara preencher a lacuna na formacéo
dos candidatos, nascem, com propoésito exclusivamampedéutico, osursos preparato-
rios. Tendo como mestres, geralmente, pessoal oriuadaskrna, os cursos foram de capital
relevancia, porque trouxeram para a sociedadeatdnhecimento que ja estava consolidado
na area militar. Pela escassez de publicacbes adiasyuos professores dos cursos passaram a
produzir o proprio material didatico em forma destpas, o que desencadearia a producéo de
grande numero de livros. Note-se que o exame désadmditava as disciplinas e em que
dimensdes deveriam ser estudadas, 0s cursos digaweaia-se em preparar exclusivamente
para o exame, e, pressionados pela necessidagepfessores produziam material didatico
individual e especifico. E curioso que todo essérfeeno se repetiria anos mais tarde e ainda
hoje pode ser testemunhado: a universidade pre&sorprograma, o ensino médio ndo conse-
gue preparar os candidatos adequadamente, prolifesacursinhos e os sistemas de ensino
apostilados. Portanto, ha quase 200 anos, nossesdasites criaram o embrido do exame
vestibular.

Reitero a ideia de que no inicio do Império ndeidnama politica nacional que

estabelecesse as diretrizes e metas para o satmcashal. Existia um grande vacuo entre as
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primeiras letras e 0 ensino superior. Para sumeestado de informalidade e a heterogenei-
dade desordenada produzida pé#latas Avulsascategoria a que pertencia a maioria das es-
colas, foi criado o Colégio Pedro Il para funcionamo padréo para todos os estabelecimen-

tos da jovem Nacé&o. Para Ferreira e Vecchia (2064,

[...] no Brasil, o Ministro da Justica e Interino binpério propés a fundagéo
de uma Unica escola secundéria que viesse a dermiodelo para todas as
instituicbes de ensino publico e particular no B:@simperial Collegio de
Pedro I, criado pelo Decreto de 2 de Dezembro&R¥ tepresentou a pri-
meira iniciativa do Governo Imperial de estabelecensino secundario pu-
blico no Municipio da Corte e, de certo modo, dengar com alguma uni-
formizagdo no ensino secundario no Brasil.

Para este tema, é interessante evidenciar queitooanos (aulas) em que era de-
composto o projeto de ensino do Pedro Il, a Ariivaéta Algebra, a Geometria e o Desenho,
como disciplinas independentes, estavam presdddeim que o Colégio seria referencial para
todas as outras instituicdes, sé entdo o Brasfigpader o ensino de Matematica estruturado,
modelo esse que, com mudangas apenas nos prograradsbliografia, se manteve até o fim
da Primeira Republica. E importante deixar clardrezanto, que este novo passo, apesar de

marcante, ndo garantiu a pratica de um bom ensimeg exprime Nascimento (s.d):

No final do Império, o quadro geral do ensino exgducas Instituicbes Es-
colares, com apenas alguns liceus provincias ratisa colégios privados

bem instalados nas principais cidades, cursos neenaquantidade insatis-
fatérias para as necessidades do pais. Algunsscsup@riores qguem garan-
tiam o projeto de formacdo (médicos, advogadogatiticos e jornalistas).

Identificando o grande abismo educacional entreagoma da populacéo

brasileira que, quando muito, tinham uma casa eeasoala, com uma pro-
fessora leiga para ensinar os pobres brasileirdsieos do interesse do go-
verno Imperial.

A metodologia empregada até entéo era orientdda [peros didaticos. Com efei-
to, as legislacdes ja faziam um indicativo da bipiafia que seria utilizada. Os professores
deveriam ensinar o que constava em um determinachpé&ndio e para isso valiam-se de
questionarios e copias para que os alunos memseirass topicos abordados. Em se tratan-
do de Geometria, além do método de perguntas estasy) era obedecida uma sequéncia de
recomendacgdes, passo a passo, tal qual uma repetao final resultava na construgdo das
figuras.

A adocéao dos livros era decidida de acordo comeatacao das entidades mante-
nedoras. Como a Igreja Catdlica era hegemoénicaminastracdo das escolas particulares, os
livros produzidos nas congregacdes pontificaramacpadrdo em todo o Territério Nacional.
Destacaram-se entre eles as edi¢cOes por FIC (FterBimstruction Chrétiennne) e por FTD

(Frére Théophane Durant). Eram cole¢Bes que setedzam por apresentar os assuntos (Al-
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gebra, Aritmética, Geometria, Trigonometria, e osifrde forma segmentada, um em cada
volume, como se fossem matérias distintas, expurdsaoonteddos mediante enunciados de
regras e teoremas (nem sempre com o devido cumadaas justificativas e demonstracdes)
para em seguida listar uma grande quantidade deiews, alguns deles com indice de difi-

culdade bastante elevado. As figuras 5 e 6 ilustlanamente a estrutura descrita.

— 44 — — 4b —

PARTICULARIDADES QUESTIONARIO

DOS8 PARALLELOGRAMMOS

0 ‘que & quadrilatero? p -
Como se dividern os quadrilatoros ©

1. Os Indos oppostos dos parallelogrammes sfio [ O.qua & quadrilatero simples?
igunes dous a dous, [ —  irapewia? .
) i ; % — parallelogrammo simples?
2 As diagonaes dos parallelogrammos simples siio —  restangulo?
desiguaes, sendo maior & que £ opposta aos angulos —  quadrado?
obtusos | cortam-se em partes iguaes e obliqua- _ — losango?
inente, Camao sa dividern os trapezios !

O gue & trapezio simples
3. Ag dingonaes dos rectangnlos sio ignaes, cor- — —  reclangnlo?

tam-se¢ em partes iguaes e obliquamente = —  mymeirico? i b
oo 1 J 0 tue & base inferior de um quadrilaro]
t

i. As diagonaes dos quadrados sfio iguaes, divi- — superior —

demn-ge em partes iguae i ) O guo & diagonal 7 ,
P o) e Sl — altura de um quadrilitero ¥

b, As diagonaes dos lozangos sio desiguaes, divi-
dem-se em partes izuaes reciprocamente, o cortam-
se¢ perpendicularmente.

P
P

Figura 5: Paginas deeometria Pratica Populaide Abilio C. Borges, publicado em 1862.
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ELEMENTOS DE TRIGONOMETRIA 181

180 Célculo de B
1.* métoda el
Lo (n - 34B1G8 log r = 2,91776
= 1 4 A p—
TR e 7 (R R | fog (p —¢) = 3,17085 | eolog (p—b) = 3.06649
=N g === 301
e Pip—a) + 2 P—a ‘ colog p = 4,501 L.;n;—'j— = 1,97624
l_L-::nE \p = 'D:) = 3,05849 -
o [lp—allp—o B : ‘ B _Tomar B _ o
kg === v—'—"‘— tg——= . 2toptg — 20247 5
< pip—b) £ p—k =
- B = 86" 52
- log tg —- = 1,97624
C _ Je—ap—h :
t—== = ‘-—'l— L,-T—_E;. e
- P lp—<} " i  E B 43026
5 - 2
B = 86° 652
Calcula de A
log (p —b) = 3,94151 logr = 291776 Cileula de C
log{p —c) = 3,17085 colog (p — o) = 4,57807 log (p— o} = 342188 log ¢ = 291775
colog p = 4,30120 log tg i‘:— = 1,40582 log (p — by = 2,94151 colog (p—c) = 482915
colog (p — a) = "4,57807 colog p =TJ-_ED'|.!|5 log ig % = _I:.?alﬁﬂ[l
2log 1§"'-ﬁ:_ = 299165 —..\ = 7% 23 24,54 colog (p— o) = 4,82015 e
i o 2 Sl — = 29* 10" 55", 19
2 log tg == = 1,49579 2
A = . ¢
log tg =~ = 140581 A =34 46' 49", 08 = C = 58* 217107, 30
- log tg —— = 174690
A -
o T 17 23" 25" . 54 _L = %0% [0’ 36", 19
74
o BN R
A = 34046 49, 08 J C = 6821 10,38

Figura 6: Paginas do livielementos de Trigonometria colecdo F.1.C.

A reforma Francisco Campos, instalada pelo Dearett9.890, de 18 de abril de
1931, foi uma das mais marcantes em toda a Edutmgéieira. A legislacdo estabeleceu os
estatutos que norteariam a implantacéo e a expaasaoniversidades no Pais. Definiu obje-
tivamente as finalidades do ensino secundarionflegda visdo anterior de que ele seria ape-
nas a preparacao para a admissao ao ensino supearnialsso, ele foi dividido em dois cursos
seriados, 0 primeiro com cinco anos e o segundodms Quanto ao ensino de Matematica,
determinou-se a fusdo entre os varios segmentgelfAd, Aritmética, Geometria,...) em ma-
téria Unica, e como tal deveria ser ensinada, egebeu o nome de Matematica. Era obrigat6-
ria nos cinco anos do primeiro curso para todosstgdantes e, também, no segundo para
aqueles que pretendiam se candidatar as faculdied€séncias Juridicas, Engenharia e Ar-
quitetura. A disciplina Desenho era independents também obrigatéria em todos os perio-
dos do ciclo inicial. Mais relevante, porém, é gde se tratava apenas de uma alteracédo de
nomenclatura. Ndo sé os programas, mas tambémaaohagia de ensino foi asseverada na

prépria lei que, no artigo 10, garantia:
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Os programas do ensino secundério, bem como asgéist sobre os méto-
dos de ensino serdo expedidos pelo Ministério dec&giio e Saude Publica
e revistos, de trés em trés anos, por uma comiesignada pelo ministro e
a qual serdo submetidas as propostas elaborada€peyregacao do Colé-
gio Pedro Il. (BRASIL, 1931).

Com a expedicao das instrucdes pelo Ministéri&diacacao, o programa foi de-
finido nacionalmente, de sorte que ndo poderians s&i excluidos nem anexados assuntos a
definicdo normativa. Assim, alunos e professores p@iam escolher determinados topicos
gue mais lhe agradassem ou gque respondessem adatseesses imediatos. Quanto a meto-

dologia, as recomendac¢fes eram bastante clarae, mmemos conferir:

O ensino se fard, assim, pela solicitacdo corestdatatividade do aluno
(método heuristico), de que se procurara fazer esoabridor e ndo um re-
ceptor passivo de conhecimentos. Dai a necessilagle renunciar comple-
tamente & pratica de memorizacdo sem raciocinienanciado abusivo de
definicbes e regras e ao estudo sistematico de ri#raQdes ja feitas. Ao
invés disso, deve a matéria ser levada ao conhetorde aluno por meio de
resolucdo de problemas e questionarios intimanmrdedenados. Assim 0s
problemas ndo se devem limitar a exercicios dagh&ss ensinados, mas
cumpre sejam propostos como processo de oriepsauisa de teoremas e
desenvolver a presteza na conclusao logica. (BICUD@2, p.157).

Em 1942, ocorreu a reforma de Gustavo CapanemaO(igénica do Ensino Se-
cundario), que sob intensiva influéncia do nacialesenvolvimentismo, central na ideologia
do Estado Novo de Getulio Vargas, especifica adifiades do ensino secundario e altera sua
estrutura. O ensino secundario continua com seais, anas dividido de maneira diferente:

quatro do ginasial, complementados com trés, qdergom ser do classico ou do cientifico.

DECRETO-LEI N. 4.244 — DE 9 DE ABRIL DE 1942
Lei organica do ensino secundario

O Presidente da Republica, usando da atribuicadhgueonfere o art. 180
da Constituicdo, decreta a seguinte

LEI ORGANICA DO ENSINO SECUNDARIO

TITULO |
DAS BASES DE ORGANIZAGAO DO ENSINO SECUNDARIO
CAPITULO |
DAS FINALIDADES DO ENSINO SECUNDARIO

Art. 1° O ensino secundario tem as seguintes fiadés:

1. Formar, em prosseguimento da obra educativansioe primario, a per-
sonalidade integral dos adolescentes.

2. Acentuar a elevar, na formacao espiritual dadesdentes, a consciéncia
patridtica e a consciéncia humanistica.

3. Dar preparacédo intelectual geral que possarsaevbase a estudos mais
elevados de formacéao especial.
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CAPITULO I
NOS CICLOS E NOS CURSOS

Art. 2° O ensino secundario serd ministrado em doles. O primeiro com-
preendera um so6 curso: o curso ginasial. O segomaipreendera dois cur-
sos paralelos: o curso classico e o curso cieatific

Art. 3° O curso ginasial, que tera a duracdo dérgunos, destinar-se-a a
dar aos adolescentes os elementos fundamentarsiho secundario.

Art. 4° O curso classico e o curso cientifico, cqdal com a duracéo de trés
anos, terdo por objetivo consolidar a educacaostnittia no curso ginasial e
bem assim desenvolvé-la e aprofunda-la. No cuéssido, concorrera para
a formacao intelectual, além de um maior conhedimee filosofia, um a-
centuado estudo das letras antigas; no curso faentéssa formacdo serd
marcada por um estudo maior de ciéncias. (BRASIU2L

Mesmo alterando a divisdo e a estrutura dos swsoundarios, a reforma conso-
lida os avancos alcancados com Francisco Campd@eas do ensino superior e secundario.
Em se tratando do ensino de Matematica, ela nd&upnmudancas significativas no curriculo

nem em recomendacfes metodologicas.

Ao longo das duas décadas seguintes, iniUmerosmgmtas, portarias e decretos
foram alterando, regulamentando e normatizandouad€@do Nacional, até que, em 1961, sob
a influéncia do movimento Escola Nova, foi publi@adprimeira Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (Lei n°® 4024/1961). Em razaodégsutas politicas e ideoldgicas, princi-
palmente entre a escola publica e a escola privapgejeto esteve em tramitacdo durante 13
anos antes de sua aprovacéo, mas a lei vigoroasez anos, porque em 1971 houve a se-
gunda Lei de Diretrizes e Bases da Educacado Ndc{oran® 5692/1971). Esta trouxe a

grande inovacédo de separar 0s curriculos em dgiSes®OS:

Art. 4° Os curriculos do ensino de 1° e 2° grat8tem nucleo comum o-
brigatério em ambito nacional, e uma parte divimaifa rara atender, con-
forme as necessidades e possibilidades concretgsecaliaridades locais
aos planos dos estabelecimentos e as diferencasdiuads dos alunos.

(BRASIL, 1971).

Como acontece, em grande parte dos casos, askgoannterpretacées dispares,
principalmente no que tange a parte diversific&aassuntos designados para este segmento,
por ndo possuirem a definicdo de carater obrigatésram considerados ndo sé optativos,
mas, em muitos casos, descartaveis. Foi o que eexmantcom o Desenho geométrico em
grande numero de escolas brasileiras.

Paralelamente, sem imposicédo de aparatos legdis, grande revolugcédo ocorreu
no ensino de Matematica com inicio nos anos 196i0uRa mudanca filoséfica, que questio-
nava o que era a prépria Matematica, como deviprsg¢icada e ensinada. Foi fruto de um

movimento originado na Franca, liderado por Nic@®asirbaki, cujas concepcdes exerceram
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influéncia na Educacdo em escala planetaria, eegtreu para a histéria comoMovimento
Matematica Moderna.

Bourbaki, o matematico de muitas cabecas, foreahdade, um grupo de estudos
nascido na década de 1930 na Franca, que tinha aoj@ib/o a unificacdo de todo o conhe-
cimento matematico, reescrevendo-o sob a inspirdeddgidos principios estruturalistas,
apoiados no método axiomatico-dedutivo. O irreviergmupo mantinha a identidade de seus
membros em sigilo e todas as suas publicacdesiaetebassinatura do matematico ficticio
Nicolas Bourbaki. Pela qualidade dos trabalhossamtados e pela proficua producao, rapi-
damente a equipe tornou-se conhecida e suas pesaaram a influenciar a Educagcéo mate-
matica em todos os continentes. Advogavam a ideigué, com o novo mundo surgido apés
a Segunda Guerra Mundial, ndo se poderia persissinando a ciéncia nos mesmos moldes
de séculos atras.

Sua proposta para a reformulagcdo do ensino, quiepgrava a abstragéo e axio-
matizagéo, centrava-se na Teoria dos Conjuntoatizafido o rigor na Linguagem e na LOgi-
ca. As orientacOes pedagodgicas dessa correnterpireiam nas escolas brasileiras entre as
décadas de 1970 a 1990. Em todos os niveis essoter curriculos abordavam os conjuntos.

O consenso, porém, ndo durou muito tempo. Peresbegue o formalismo, a pri-
oridade dada as estruturas, e 0 mecanicismo daacies logicas, estavam transformando a
matematica em um assunto cada vez mais arido, Sgagae para a intuicdo e a criatividade e
totalmente afastado do universo dos alunos. Umpdasipais criticos do novo modelo foi
Morris Kline que, em sua obra classiOafracasso da Matemética modernmeerbera sobre
seus principais fundamentos: abordagem dedutigar,rliinguagem formal e contetdo. A

contundéncia de suas analises pode ser exempéiferadline (1976, p.70) com o trecho

O estilo l6gico e formal € uma das influéncias nagisvitalizadoras no ensi-
no da matematica escolar. A apresentacéo l6gicdemada da matematica
pode ter uma atracdo estética para 0 matematicosenge como anestésico
para o estudante.

O efeito mais negativo, entretanto, que se pothtatea Matematica moderna é
que, ao valorizar em demasia as estruturas alsstatpuns dos conteudos mais atraentes e
relevantes gradativamente foram sendo desprez&lesemplo mais grave, e que no Brasil
se aproximou do abandono, é o da Geometria, qag¢cgmente, foi excluida dos curriculos
da maioria das escolas. O efeito catastrofico edefetiu apenas sobre os estudantes pois
varias geracoes de professores foram formadas cmnlacuna nesse que é um dos ramos

mais significativos da Matemética, como discorseguir.
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A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (Lei ®40D96) e a consequente pu-
blicacdo dos Parametros Curriculares Nacionaidbelgteeram uma nova transformacao radi-
cal no ensino brasileiro. Os documentos se caraatam pela dimensdo da abrangéncia, o
alto nivel de detalhamento e a intensa divulgacdi® @s sistemas educativos. Os novos cur-
riculos da educacao basica, no lugar de listareamagpum rol de assuntos especificos, passa-
ram a ser compostos pareas de estudos e temas transversd@am pensados levando em

conta a ideia de que

[...] as mudancas estruturais que decorrem da awfna@volucdo do conhe-
cimento”, alterando o modo de organizar o traballas relacdes sociais; e a
expansao crescente da rede publica, que deverdeaterpadrées de quali-
dade que se coadunem com as exigéncias destasxi¢BRASIL, 19993,
p.15).

As mudancas ndo se restringiram apenas a defidigdonodalidades educativas,
objetivos, programas e financiamento, indo aléns prplicitaram o que € o saber matemati-
co, a relacéo de professores e alunos com esse dafieiram as habilidades e competéncias
gue os educandos devem desenvolver, e sugerirandohegias, atitudes dos professores,
opcdes didaticas, materiais pedagdgicos e esél@valiacdo, entre outros.

Com respeito ao ensino de Matematica, ha umanafdumal com a Mtematica
moderna,ao declarar nos parametros curriculares naciqraaie 32 e 42 séries do ensino fun-

damental:

No Brasil, 0 movimento Matemética Moderna, veicoladincipalmente pe-
los livros didaticos, teve grande influéncia, dbedongo periodo, sé vindo a
refluir a partir da constatacdo de inadequacaoeds principios basicos e
das distor¢cdes e dos exageros ocorridos. (BRASIQ1 2p.20).

Ao selecionar os temas a serem estudados, sugarprimazia da Teoria dos Con-
juntos, aproxima a Matematica escolar do mundoraktpropondo a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade e recobra o ensino de Geame®do medidas que recebo com otimis-
mo, porgue sdo concordantes com a maneira como peassino de Matematica. Ao se dis-
tanciar do formalismo exacerbado proposto pela Matea moderna, abre possibilidades
para ado¢cao de metodologias que favorecam umadapagem com maior significado e que
permitam aos estudantes a elaboracao do seu comrgoide modo mais auténomo.
No ensino fundamental, a subdivisédo dos contefaidsita em blocos que abran-
gem:
* numeros e operagdes
* espaco e forma

* grandezas e medidas,
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e inserem as inovacoes
» tratamento da informacéao
e conceitos e procedimentos.
Para o ensino médio, foi publicada a matriz depmiéncias e habilidades a serem

desenvolvidas em Matematica (Tabela 1).

Tabela 1: Matriz de competéncias e habilidadea pansino médio.
e Ler e interpretar textos de Matematica.
» Ler, interpretar e utilizar representacdes materaat(tabelas, gréaficos, expres-

sbes etc.).
Representacdo| .« Transcrever mensagens matematicas da linguagerant®rpara a linguagem
€ comunicagao simbdlica (equaces, graficos diagramas, formtddelas etc.) e vive-versa.

e Exprimir-se com correcdo e clareza, tanto linguégema, como na linguage
matematica, usando a terminologia correta.

« Produzir textos matematicos adequados.

« Utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicosdostrumento de producdo
e comunicacao.

o Utilizar corretamente instrumentos de medigéo detenho.

« ldentificar o problema (compreender enunciadosnidar questdes etc.).

* Procurar, selecionar e interpretar informacoedivelaao problema.

L e Formular hipéteses e prever resultados.

Investlga(;ao~ «  Selecionar estratégias de resolucéo de problemas.

€ compreensao; . nterpretar e criticar resultados numa situacaciea.

< Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e inghats.

e Fazer e validar conjecturas, experimentando, rendo a modelos, esbocos, fa-
tos conhecidos, relactes e propriedades.

< Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.

- Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematicenterpretacado e intervencdo

=

no real.
Contextualizagd@ « Aplicar conhecimentos e métodos matematicos enagdies reais, em especjal
socio-cultural em outras areas do conhecimento.

« Relacionar etapas da histdria da Matematica comolagiio da humanidade.
« Utilizar adequadamente calculadoras e computadeqnhecendo suas limita
¢Oes e potencialidades.

Fonte: (BRASIL, 1999b, p.93).

Verifica-se que o Brasil, por meio de atos legassume uma perspectiva de ensi-
no de Matematica que rompe com as metodologiagiwadis. Fica evidenciado que a disci-
plina serd ministrada valorizando seus vinculos sdmacdes reais e concretas, de sorte a
fornecer aos cidadaos elementos que aprimoremcsipasidades de analise e de critica. Ao
recomendar a utilizacdo de computadores e cala@adimcentiva o aporte das tecnologias ao
meio educacional, 0 que ja acontece em outrosesetlar sociedade.

N&o se pode negar que os atos legais (LDB, PG@Xgnn consigo muitos avangos
gue vinham sendo reclamados por educadores e gatdade ha bastante tempo. Mais de

uma década depois, entretanto, as mudancas poagaraim as salas de aula. Como, para a
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consolidagdo da nova conjuntura hd a necessidaqee)ddermacao de professores, investi-
mentos em infraestrutura e material didatico path@®s de alunos distribuidos heterogene-

amente pela imensa extensao territorial do Pasjeese esperar que tal demora acontecesse.

3.4 A Geometria, o Desenho e as Constru¢fes comaREgompasso

Inicio esclarecendo que o espacgo destacado calucadseometria, ao Desenho e
as construcdes geomeétricas com régua e compassgm de grande corpo de conhecimentos
matematicos, ndo significa que as pense como deeasnhecimentos independentes ou des-
conexas daquele complexo universo. O realce, odagdois motivos: o primeiro € que foi o
objeto matemético central de minha pesquisa e segémue na pratica a ruptura aconteceu
nos curriculos de vérias escolas, se estendeuopengpo docente (surgiram os professores
exclusivos de Desenho) e posteriormente para osslididaticos. Creio que a disjuncao nao
traga nenhuma vantagem para o aprendizado dost@ssporgque eles estdo intimamente
relacionados e se complementam.

Quando incluo desenho nesse ambito, convém efludelaual disciplina estou
tratando. Isto porque, em diferentes momentos,nardmacdo, os conteudos e os objetivos
da matéria foram bastante diversos e, em néo varas, se confundiam com os de Geome-
tria. No Brasil, a matéria Desenho Geométrico,aaidade, durante a maior parte de sua his-
toria, privilegiou topicos de Geometria, mais psaonente deonstrucbes geométricaBor
tal motivo ndo posso romper o liame que agregasagtinas e, em meu texto, serdo tratadas
dentro dessa perspectiva.

A separacio entre Geometria, Aritmética e postegate a Algebra é bem antiga,
ja podendo ser encontrada em Platdo, quando ete@#éncia do Calculo como primeira a
ser ministrada aos lideres, e a segunda, queaa kjp, a Geometria; lembro que o desenho
era parte inseparavel da Geometria, o que podeesdéicado nosElementospnde Euclides
em muitas das explicacdes e demonstracdes geoasésecutilizou das figuras para chegar a
resultados satisfatorios.

Naquele periodo, se conheciam apenas 0os niumdsiosnque eram utilizados
para contar quantidades discréfa®ara medir grandezas, os gregos adotavam corfparag
entre segmentos de retas. Esse fato fez com gaiseslpropriassem de conhecimentos avan-
cados das propriedades geométricas. Para eleglaralma determinada grandeza significava

construi-la geometricamente.

" Quantidade a exprimir uma grandeza que envolvetojelementos ou valores ndo continuos.
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Por exemplo, para resolver a equacdc=ab.c, isto €, encontrar a incognigue
torna a igualdade verdadeira, o procedimento qogadm era construir a dimensédde um
retangulo onde a outra dimenséo era “a” de tabsuie a medida de sua area fosse a mesma
da area de um retangulo com lados “b” e “c”. Dasselo, na Geometria helénicasolver
significavaconstruir.

Havia a distincdo entre constru¢cdes mecanicasXepadas) e as construcdes que
chamareideais As primeiras tinham o objetivo imediato de apj@a em situacdes concretas
do cotidiano como agricultura e “engenharia”, eapgmra obtencéo utilizavam diversos apare-
Ihos e artificios técnicos. Adeais,dentro de uma visdo platdnica, destinavam-se aciei®
do intelecto e a elevacado do espirito e soO fazemtido se fosseronstruidasutilizando ape-
nas régua e compasso. Vale salientar que a réguagsautilizada ndo era graduada e o com-
passo nao possuia elemento fixador entre suassh@tgrande problema que eles se propu-
nham era a verificacdo da possibilidade de cor@iraps objetos geométricos utilizando a-
penas esses equipamentos. Dos trabalhos de elabatagsconstrucdes geométricas de
verificacdo dos elementos construtiveis, nascesanelebresrés problemas classicake que
tratei em secao anterior.

Na Antiguidade, a Geometria era uma das diseiploue, ao lado de Aritmética,
Astronomia e Musica compunhamgoadrivium que juntamente com toivium (Dialética,
Gramatica e Retorica) completava as disciplinafdaacao classica. Como Bementose
constituiu a principal matriz de conteudos materoatiestudados, em todo o ocidente, até o
final da Idade Média, pode-se deduzir que a Gedantetrr disciplina prioritaria durante todo
aquele periodo.

Mesmo fora dos mosteiros e das abadias, instégigihde, preferencialmente, o
ensino era praticado, nunca deixaram de existirdatiles relacionadas ao desenho. Reporto-
me as atividades desenvolvidas nas oficinas desés, dos artistas, dos artifices que traba-
lhavam na producéo de obras de artes, joias, amtensilios domésticos. Essa, porém, nao
€ a modalidade de producdo que me interessa, poéguee apoiava nos ditames da Ciéncia
Geométrica. Geralmente era um conjunto de téceigascedimentos, transmitido oralmente
de maneira prescritiva, que ficava confinado nasrdascorporacéede oficioque se conso-
lidaram naquela época. Na educac¢éo das criangas®esj das elites, praticava-se o Desenho
Artistico, que se restringia, basicamente, a copiapresentacdes de paisagens e objetos.

A Revolucéo Industrial traz consigo as maquinas enotores com mecanismos
sofisticados, que, por aplicarem modernos procedsgzoducao, exigiam uma nova classe

de engenheiros e artifices. Como consequénciadatasddesenvolveu-se o Desenho Técni-
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co Industrial e na formacao dos engenheiros a Geianse tornou obrigatdria com teores de
grande complexidade. O Desenho Artistico permanasesscolas com o0 objetivo de instru-
cao estética como parte da formacéo integral desope bem educadas.

No Brasil, como ja aludi, do Descobrimento aténalfda presenca jesuitica, pou-
co ha o que apontar sobre o ensino de Matematoagequentemente de Geometria, excetu-
ando-se asulasvoltadas para a formacao militar. Em relacdo aseblo, a primeira inicia-
tiva de inclui-lo como componente curricular, setpuiNascimento (1994), ocorreu em 1800,
no Seminario de Olinda.

Refor¢o que somente com a chegada da Familia Reabntextura das reformas
implantadas visando ao desenvolvimento da Col@siabeleceu-se a Academia Real Militar
e, por meio de lei, em 1810, foi criado o primaitwso completo de Matematica do Brasil,
com objetivos praticos de formar o pessoal de icarrailitar para garantir a seguranca do

regime, como se pode concluir do titulo undécimo
Desejando animar e promover estes estudos e camdmos, de que tanto
depende a seguranca publica e a grandeza do Estaéno que em cada
anno, excepto o primeiro, haja trés partidos, un2@enoedas de ouro de
4$800 cada uma, outro de 15 e o terceiro de 10 asoga mesmo valor, que

os Lentes dardo aos trés discipulos que maiseeittivdistinguido em cada
anno. (BRASIL COLONIA, 1810).

Como entre as finalidades da escola estavam @rag@is de fortificacbes, demar-
cacao de terrenos, elaboracdo de mapas e calabosiltaria, a Geometria e o Desenho tive-
ram grande destaque nos curriculos dos cursos.

No Império, no corpo da Lei de 1827 (Anexo 1)apalimeira vez, oficializa-se o
que deve ser ensinado na escola basica. E desite ®@eometria ja se faz presente, como

cita o artigo sexto:
Art. 6.° Os professores ensinardo a ler, escregequatro operagoes de ari-
thmetica, pratica de quebrados, decimaes e propare8 nocdes mais gera-
es de geometria pratica, a grammatica da linguamelce os principios de
moral christd e da doutrina da religi&o catholicapestolica romana, pro-

porcionados 4 comprehensdo dos meninos; prefemada as leituras a
Constituicdo do Imperio e a Historia do Brazil.

Curiosamente, a Lei exibe com clareza um prectmagile vigoraria até data bem
recente, contra as mulheres no magistério, quarata deixadas para elas, geralmente, as
funcdes de alfabetizadoras e de preparacdo dasasemaprendas do larA questdo de gé-
nero esta assentada no artigo 12

Art. 12. As Mestras, além do declarado no art.ddf exclusdo das nog¢des

de geometria e limitando a instruc¢céo da arithraetit &s quatro operacdes,
ensinardo também as prendas que servem a economigstica; e serédo

64



nomeadas pelos Presidentes em Conselho, aquellasres) que sendo bra-
zileiras e de reconhecida honestidade, se mostrememmais conhecimen-
tos nos exames feitos na forma do art. 7.°

Evitando discutir, sem negar sua importancia, r@blpmas que a diferenciacao
entreprofessore® mestrasacarretaram na instrucao das criancgas, é impertaafirmar que
desde 1827 a Geometria se estabelecia como paderdoulo oficialmente no Brasil. Mais
ainda, Valente ensina que em debates travados mar&&e defendeu a ideia de que no se-

gundo ano o aluno aprendesse

[...] as quatro operacdes da aritmética e as “pramenocdes de geometria,
particularmente as que forem necessarias a medg;&arenos” e, além dis-
so, haveria necessidade de “exercitar o meninaa&gartfiguras ja a mao, ja
com compasso e régua.” (VALENTE, 1999, p. 111).

Desde entdo, e até a década de 1970, a Geometiizesenho Geomeétrico, atra-
vessando todas as reformas pelas quais o ensisitelscapassou, sempre foram partes inte-

grantes e obrigatdrias nos programas oficiais de&gho.

E verdade que, no Desenho, nem sempre prevaleeisda geométrica pois al-
gumas diretrizes o compreendiam como elementordsafgio geral humanistica e privilegia-
vam as formas artisticas e representativas emragtto daquela. A reforma Francisco Cam-
pos, de 1931, foi um marco de valorizacdo da diseipporque estabelece para ela uma sig-
nificativa carga horaria, bem como cria subdivis@asarea, quando, conforme Nascimento
(1994), a norma buscou dar um equilibrio entrespeetos técnico e artistico do Desenho, ao
propor as quatro modalidades basicas: do Natueani&trico, Decorativo e Convencional.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacia®al,971, ja sob a influéncia do
Movimento da Matematica Moderna, determinou umatar@ mudanca de direcionamento
no ensino de Geometria e Desenho. Ao dividir oiculw entre nicleo comum e parte diver-
sificada, na pratica, disciplinas obrigatérias &atipas, ela cria, embora os 6rgaos oficiais o
negassem, uma hierarquizacédo entre os campos Heoomentos. As disciplinas optativas,
entre elas o desenho, comecaram a ser depreciadespor alunos quanto por professores.
Desenho deixou de ser cobrado nos exames vesebutague significou uma senha para que
as escolas de ensino médio abandonassem o sea.ddssule entdo, testemunho a total des-
valorizacéo do ensino da Geometria e do Desenhlidade que, mesmo com algumas tenta-
tivas de reverséo, ainda persiste na maioria dagassbrasileiras. Resumindo as fases que o
Desenho Geométrico e a Geometria percorreram nibospassado, a professora Elenice Zu-
in, que desenvolveu alentadas pesquisas na assdyac
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E efetivamente, a partir ddeforma Francisco Campagie o Desenho Ge-
ométrico assume uma posicdo de destaque nos dosti@m 1942, com a
Reforma Gustavo Capanemao 1° ciclo, passou a se denominar ginasial,
com duracao de 4 anos, e 0 2° teria duas claggiisaclassico e cientifico,
ambos, com duracdo de 3 anos — o estudo de Desmmmhaégua e compas-
S0, se iniciava na 12 série ginasial, estando presan todas as séries dos
cursos ginasial e cientifico. Percebe-se a valggizalada ao Desenho Geo-
métrico que permaneceu nas legislacbes postermoe®) disciplina obriga-
téria. Seu prestigio foi abalado com a promulgagdaoLDB 5692/1971,
guando passa a configurar apenas da parte dieadsdfido curriculo, dei-
xando de ser uma disciplina obrigatéria. Como aslas tinham liberdade
para definir sua grade curricular, dentro da péditersificada, o Desenho
Geométrico veio a ser excluido de diversas ingbes escolares do ensino
bésico, no Brasil. (ZUIN, 2001b, p. 289)

Os novos direcionamentos propostos pela LDB dé (98 n° 9394) e pelos PCN
nos levam a perceber a intencdo de reaver o edail@@eometria do Desenho Geométrico e,
particularmente, das constru¢cdes geométricas naagda basica, o que exemplifico com di-

versos recortes desses documentos

Identificacdo de um namero irracional como um niom#e representacao
decimal infinita, e ndo periddica, e localizacaattpins deles na reta numé-
rica, com régua e compasso. (BRASIL, 2001, p.87).

Identificac&o e construgcéo das alturas, bissefrinegianas e mediatrizes de
um tridangulo utilizando régua e compasso. (BRASML01, p.89).

Resolucéo de situagBes-problemas que envolvanmeagdu da mediatriz de
um segmento, da bissetriz de um angulo, de retatefss e perpendiculares
e de alguns angulos notaveis, fazendo uso de nmstiios como régua,
compasso, esquadro e transferidor. (BRASIL, 20@R)p

Utilizar corretamente instrumentos de medi¢cdo eddsenho. (BRASIL,
1999b, p.93).

A importancia da aprendizagem de Matematica énlemmda universalmente. No
Brasil, pelo que inventariei acima, € possivel agincmediante os documentos oficiais mais
recentes, que as diretrizes nacionais se alinhameaste consenso. Dentro da disciplina, é
forgoso reiterar o destaque que deve ser dado én@sa. E injustificavel o papel secundario
a que foi relegada nas ultimas décadas e devepusarlas iniciativas de recobro que se tem

verificado em época corrente, inclusive por indic oficiais, ja citados, nos PCN.

3.5 O Quadro Atual

Acredito que todas as iniciativas, reformas, Eigstrumentos que propuseram
opcOes para o ensino da Matematica no Brasil, etigntemente de em qual ideologia ou
regime politico se arrimavam, traziam no seu anagaencionalidade de progresso e aper-
feicoamento. N&o me parece llcido crer que, emnmalgnomento, deliberadamente, fossem
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criadas medidas para retroceder dos patamaresg@dcados. Por melhor que tenham sido as
intencdes, no entanto, o quadro da Educacdo nacitremente ainda é causa de profundas
preocupacdes e supera-lo € um grande desafio ngara@®s mandatarios e comunidades
cadémicas, como também para todo o povo brasileiro.

O Brasil, na ultima década, logrou significatiywegressos na area social e recen-
temente experimentou intensivo crescimento ecor@nior pressdes de instancias interna-
cionais (Banco Mundial, Banco Interamericano deebeslvimento, Fundo Monetario Inter-
nacional e outros), pelo crescente mercado delli@legpela necessidade de recobrar a divida
social, historicamente instalada no Pais, politgmagernamentais, efetivamente, demonstram
0 propasito de mudancas em todos os niveis da Edoca

Com respeito ao ensino superior, verifica-se gniscativo incremento no nume-
ro de matriculas. O censo da Educacdo SuperidNB®-MEC informa que, em 2009,
5.954.021 de estudantes estavam matriculados, etogeian 2001 esse namero era de apenas
3.036.113. Entre as medidas que levaram a esdéadEsposso assinalar os incentivos a ini-
ciativa privada para a abertura de cursos e ingi#s que, segundo o censo citado, represen-
tavam 89,4% do total.

Na esfera publica, alguns programas consolidagmooso instrumento de acesso
ao terceiro grau. O FIES - Fundo de Financiameat&studante do Ensino Superior criado
pela Medida Proviséria n°® 1.827, de 27/05/1999% epmsmente convertida na Lei n°® 10.260,
de 12/07/2001, financia as anuidades de estudamesnstituicdes privadas com juros
subsidiados, periodo de caréncia e longo prazo gatacdo, tendo consolidado 616.743
contratos desde o inicio do programa, em 1999set®mbro de 2010, totalizando R$ 8,3
bilhdes em financiamentos. Pela Lei n°® 11.096,3ldeljaneiro de 2005, foi instituidoRwo-
grama Universidade para Todos — PROUNI, que disthblsas integrais e parciais para possibi-
litar 0 acesso de alunos de baixa renda, oriundssedcolas publicas, a escolas particulares e
favoreceu, até o segundo semestre de 2010, 748sdf@antes, sendo 70% com bolsas integrais.
Para dotar as universidades federais de condig@@&parmitissem ampliar o acesso, a permanén-
cia e a taxa de conclusdo, o Governo Federal criREUNI - Programa de Apoio a Planos de
Reestruturacdo e Expansao das Universidades Fedesdituido pelo Decreto n° 6.096, de
24 de abril de 2007. Foram criados universidadastegutos federais de Educacéo. No aspec-
to da qualidade, o MEC ampliou as politicas deritige & pés-graduacdo para estimular a
formacgéo de mestres e doutores, além de criarstisanecanismos de avaliacdo e acompa-
nhamento permanente das instituicbes, por meioldAES — Sistema Nacional de Avalia-

céo do Ensino Superior.
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N&o ha como negar que sdo medidas de grande éhmag de amplo alcance
social, mas ante enorme atraso em que 0 ensirer@®ro grau se encontrava, os resultados
estdo muito longe do desejavel. E desalentadortatansjue apenas 14% dos jovens com
idade entre 18 e 24 anos (faixa etaria ideal) estaticulados. Sob qualquer anélise, este
namero é pifio. O Plano Nacional da Educacgéo dd 28fabelecia como meta para 2010 se
atingir 30% desse universo; ndo se chegou nemadmet

Tratando especificamente de Matematica, os remdtda Gltima avaliacéo oficial
disponivel, Enade-2008, aponta dados que beiraataagtomofe. 41,5% (142) dos cursos pes-
guisados obtiveram conceitos 1 e 2 no CPC — Cané&egliminar de Curso em uma escala
que vai até 5. Cursos com estes conceitos sdodevados pelo MEC em situacao critica.
Necessitam fazer um documento de compromisso iigEdo as providéncias que tomarao
para atingir padrbes aceitaveis e subordinam-sgargsao ministerial para a obtencéo do
seu recredenciamento. Na avaliacdo dos conhecimdn®alunos, o ENADE — Exame Na-
cional de Desempenho de Estudantes apontou uneg&ituainda pior, configurada como
uma tragédia, ja que a nota média do conteudo iéspede Matematica foi 29,5 quando a
nota maxima era 100.

Na Educacao Basica, a acdo de maior impacto eimdperecente foi a publicacédo
dos Parametros Curriculares Nacionais, que sigmifiama ruptura oficial com o processo de
ensino tradicional. E clara a intencdo de rompen os procedimentos anteriores (tradicio-

nais) conforme anoto na justificativa que comp@®cumento:

Na visdo aqui assumida, os alunos constroem sigdiis a partir de malti-
plas e complexas interacfes. Cada aluno é sujeised processo de apren-
dizagem, enquanto o professor é o mediador naagéerdos alunos com os
objetos de conhecimento; o processo de aprendizagempreende também
a interacdo dos alunos entre si, essencial a gagiab. Assim sendo, as ori-
entacOes didaticas apresentadas enfocam fundamentala intervencéo do
professor na criagdo de situacdes de aprendizagerardes com essa con-
cepcao. (BRASIL, 2000, p. 93).

O sistema escolar, notadamente os professoresaeséspreparado para respon-
der a nova missédo que lhes foi expressa. Respoodendemandas oriundas dessa notoria
caréncia, o Poder Publico instaura politicas me€eias quais aloca recursos de alta monta
para programas de melhoria da infraestrutura e el@mda escolar, aquisicdo de materiais
pedagogicos e equipamentos, e busca a universaizie; distribuicdo dos livros didaticos.
Quanto ao segmento de pessoal, 0os governos (maisicgstaduais, distrital e federal), com-
preendendo a dimensao da lacuna na qualificacaprdéssionais, lanca diversos programas

de formacéo e especializacao de professores.
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Para atender o enorme contingente de trabalhadorsegmento, sao feitos gran-
des investimentos na criagcédo e difusdo dos cumsderthacdo em servico e a distancia. S&o
acOes ainda bastante contestadas por especialstasa, porque, visando prioritariamente
aos aspectos quantitativos, adotam procedimentogtedologias bastante questionaveis.
Posso exemplificar algumas dessas iniciativas pso rda UAB — Universidade Aberta do
Brasil, a UFC Virtual, no Ceard, e o programa Riederativa Virtual de Educacéo — Rived,
do Ministério da Educacéo. Apensaram-se novosuim&ntos de avaliacao oficial das condi-
cOes de ensino e aqueles em curso foram alargael@spdo que agora séo aplicados exames
nacionais em todos os niveis de escolaridade (ENADEM, SAEB, Prova Brasil).

Em se tratando de avaliag6es, o ENEM é tema ddéoarepacirrados debates em
diversas instancias educacionais (universidadesesentacoes estudantis e de professores).
O exame, instituido como instrumento de avaliacaoaise do Ensino Médio, afastando-se
totalmente dos seus objetivos iniciais, progresserge se torna o Unico processo de ingresso
No ensino superior publico. Sem me deter na sérigrablemas operacionais que 0 processo
enfrenta, ocasionados principalmente pelo gigaatidomobjetivo de atingir todas as univer-
sidades federais, devo dizer que novamente osssm@ies sdo postos em situacdes que nao
estavam preparados para enfrentar. Embora as sici@des e as instancias reguladoras ten-
tassem negar, o exame vestibular sempre determimpeufil do ensino médio. A preparacao
para 0S concursos ja se iniciava na primeira tmdos os programas eram elaborados de
maneira a cobrir tanto em conteddo quanto na fasngquestdes que eram cobradas nesses
exames. O ENEM alterou as duas coisas e, ao aealialunos por meio de itens que medem
habilidades e competéncias, deixa a comunidadenttoeen verdadeiro alvorogo em todo o
Pais. Nos dois ultimos anos, testemunha-se umarayed de cursos e publicacdes milagrosas
que, sob titulos bastante sugestiv@sii@ pratico do novo Enem, Como se dar bem no novo
Enem, A biblia do Enem, Grande livro do Efjeacenam com a promessa milagrosa de quali-
ficacdo instantanea dos professores e alunos payacosistema avaliativo. Pela grande expe-
riéncia que adquiri apds tantos anos militando alassde aula do ensino médio, e por haver
acompanhado fendmenos similares a cada mudanghretizes dos vestibulares, ndo tenho
davida em afirmar que em breve muitos profess@sa@ dando aulas de uma nova ciéncia,
com grandes prejuizos para a formacéo dos estsdantéatematica do Enem.

Se nos itens acesso e quantidade os progresses) @it quantificados positiva-
mente, 0 mesmo nao se verifica quando se trataalagde da educacéo ofertada. Apesar do

otimismo manifesto no discurso oficial, novamerdgdesn a lamentar que os resultados obti-

69



dos até o momento ndo sédo de todo animadores.d@adiores que podem ser retirados das
principais avaliagdes do sistema mostram que ugoleaminho ainda precisa ser percorrido.
O PISA, programa de avaliacdo internacional dcecemgenho de estudantes na
faixa etaria de 15 anos, aplicado a cada trés@elasOCDE (Organizagao para Cooperacéo e
Desenvolvimento Econdmico), que, em 2009, foi read por 470 mil alunos de 65 paises,
apontou a situagdo do Brasil nos ultimos quatronesa conforme a Tabela 2.
Tabela 2: Pontuacdo média obtida pelos alunosléirasino PISA

PONTUACAO MEDIA OBTIDA
DISCIPLINA 2000 | 2003| 2006/ 2009
Ciéncias 375 390 390 405
Leitura 396 403 | 393 412
Matematica 334 356| 370 386
Média 368 396 | 334 375

Fonte: http://ultimosegundo.ig.com.br/educacaoftiéerenca+entre+alunos+brasileiros+e+d
e+paises+desenvolvidos/n1237852781819.html, adaptad

Um olhar superficial sobre este quadro poderiarl@vfalsa ideia de que tudo esta
caminhando bem, pois ha um crescimento constasteddias em todas as areas. Esse racio-
cinio é o articulado pelo INEP, érgédo do MEC querdena o exame no Brasil, como pode
ser verificado, sob ufanista manchete, em sua patgirinternet em
http://www.inep.gov.br/imprensa/noticias/interrawl/news10_02.htm

Brasil esta entre 0s paises que mais crescem noaPis
e cumpre meta doPDE

Na média nacional, o Brasil cresceu sobretudo etemd#ica, onde passou
de 334 pontos no ano 2000, para 386 pontos em 200¥iéncias passou
de 375 para 405 e em Leitura de 396 para 412. Destea atingiu a meta
do Plano de Desenvolvimento da Educacédo de atingiedia 395 pontos
nas trés areas.

A frieza eloquente dos nameros, no entanto, escanth realidade que nédo pode
ser olvidada: neanking dos 65 paises que se submeteram ao teste o frasilem 53° |u-
gar. Em Mateméatica a média na OCDE foi 496 pordnguanto a do Brasil foi de 386 pon-
tos, nos deixando mais abaixo ainda, em 57°. @neégoseja insustentavel para o Pais que o-
cupa o 8° lugar em desenvolvimento econdmico pegngncom indices tdo desabonadores
em Educacéo.

No relatorio da pesquisa 2010 do PNDU — PrograasaNacdes Unidas para o
Desenvolvimento sobre o indice de Desenvolvimenion&ho — IDH, o Brasil ficou na 732
posicdo entre 169 na¢bBes. Quando se concentra@panas nas variaveis relativas a Educa-

céo, despenca-se para 0 93° lugar.
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Se se tomar qualquer outro referencial, ndo sgathea conclusdes distintas. Al-
guma ascensao € lograda, mas o panorama da edicagéeira é desalentador e é necessa-

rio continuar perseguindo obstinadamente uma mejhalidade.

Explicito, de vérias formas, ao longo desse textopportancia cada vez maior da
Matematica, para o convivio social e para a dinaragcolar, mas devo reiterar a ideia de que
0 seu ensino continua enfrentando sérios, e jarlises, problemas, tornando-se, na maioria
das vezes, o vildao do processo de aprendizagemo sesponsabilizado por grande parcela
do insucesso escolar, levando-se em consideracéaixss resultados nos varios tipos de

avaliacdes, como ja exibi, e os altos indices gdmk@acédo e repeténcia nessa matéria.

Os motivos que levam a esse quadro sao diversés estdo associados a sujeito
anico pois eles podem ser localizados nos maigstigeelementos componentes do sistema
educacional. Entre eles posso reunir a falta delicbes estruturais em muitas escolas, for-
macédo deficiente de professores, falta de interpek®s alunos, professores desmotivados
pelas condi¢des salariais e pelo parco reconhetintenprofissdo e curriculos sem sintonia

com o mundo atual dos estudantes.

No caso particular da Matematica, além das quegéeais suscitadas, acredito
que uma das principais causas do insucesso reagdepgdes metodologicas e nas escolhas
didaticas adotadas pelos educadores no ensinaddeuoados seus topicos. E desejavel, por-
tanto, que os professores sempre reflitam sobmr@sequéncias de suas posicbes docentes
com vistas a exercitar novas praticas que possteralb situacdo vigente. Sobre o tema,

Barguil e Borges Neto (2008) se posicionam da segunaneira:

Acreditamos que muitos professores, inclusive enteMatica isso é ainda
mais verdadeiro, desconhecem os motivos do frackssseus alunos. Per-
mitir que profissionais em exercicio analisem, dipaa contribuicdo de
novos valores epistemologicos e filosoficos, aédéica, no sentido de ree-
labora-la, € colocar a atividade docente em desta@lorizando-os e incen-
tivando-os a modificarem-na.

Exemplifico situando a problematica no caso paldicdo ensino da Geometria
na Educacédo Basica. Preliminarmente, salientodprdre todos os conteudos da Matematica,
este € um dos campos que favorece com maior ideesio crescimento cognitivo dos a-
prendizes, porgue essa area permite, mais do qlegugu outra, o desenvolvimento do racio-
cinio l6gico-dedutivo. Para alcancar as solu¢daspioblemas, os alunos precisam desenvol-
ver habilidades para medir, classificar, compaaniar, induzir, deduzir, demonstrar, que vao
criando as competéncias para que os estudantebper@ importancia da adocéo de proce-

dimentos metodologicos na resolucédo de problemigsn Alisso, existe uma motivacdo natu-
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ral pelo tema, porque as figuras, diagramas e ua&s proprias dos tdpicos estudados sédo
0S mesmos que 0 cercam, ndo sdo apenas abstragdes) ser contemplados na sua vida,

ampliando sua percepcéao espacial.

No dia a dia das escolas, porém, a disciplina @&em por muitas vezes rotulada
de cansativa e dificil, € uma das que apresent@amindices nos resultados das avaliagoes.
N&o acredito que o problema seja intrinseco dariaatéas das abordagens pedagdgicas ado-

tadas.

Com amparo na minha grande vivéncia no magistisidnsino Médio posso
perceber que na elaboracdo dos cursos um compaoitt@egase que padréo é seguir, literal-
mente, desde o inicio, 0 método axiomético, comdi@ies o fez no&lementos Nesse for-
mato, os resultados sao apresentados de formaagaedizem do processo por meio do qual
foram encontrados. A descricao se faz de forma#)glireta e objetiva, mesmo que o desen-
volvimento da teoria tenha se dado ao longo de tandg espacgo de tempo e por percursos
tortuosos nem sempre imediatos. Nas primeirasdatiés propostas aos alunos, ja se espera
que eles deduzam relacbes e provem teoremas, @ lojastante dificil para iniciantes, pois €
muito improvavel que no principio de seus estudes nham osmsightsque os levem as
demonstracdes solicitadas. Nas aulas e nos livdasicbs, geralmente séo privilegiadas me-
todologias prescritivas, onde se detalham todgsassos a serem seguidos para obter a solu-
cao dos exercicios. Isso favorece a que os estgjaau contrario de desenvolver suas com-
peténcias mediados pela descoberta, decorem aqgieagdes e as etapas das construcoes.
Sem duavida, existe um grande prejuizo ao se adesa modalidade de ensino nessa perspec-
tiva, porque se retiram do aluno a liberdade dagjinagéo e da experimentacdo e as possibi-
lidades de criacdo e construcdo do proprio contetion Embora a formalizacdo rigorosa
seja sempre um marco a ser atingido em Matemdticajinha avaliacdo, nos contatos inici-
ais € preferivel que os alunos usem sua intuigdacesd, facam experimentacdes, conjeturem
propriedades e relacdes para, posteriormenterjéidezados com a matéria, enfrentarem os

teoremas e as demonstra¢gbes completas.

Creio, porém, como muitos outros, que a aliancaatter das novas ferramentas
de informacdo e comunicacdo com a capacidade @av#gimento cognitivo que a Geome-
tria favorece pode oferecer um grande suporte eagdo, particularmente ao ensino de Ma-
tematica. Ninguém mais discute que os computaddessmpenhardo papel definitivo na

formacao das geracfes vindouras e, como tal, nha de prescindir de todo o potencial que
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situam a disposi¢cdo. Nilson Machado (1999, p. 28B8)inente professor e pesquisador de

Matematica, assim se pronuncia sobre o assunto:

N&o parece mais fazer qualquer sentido a discisd#e a conveniéncia de
se utilizar computadores nas escolas. Usar ou s&tojé& ndo € a questdo. O
computador esta ai, cada vez mais presente foesaaa, insinuando-se
como instrumento basico para muitas das tarefadagss. A escola pode
até fechar os olhos para ele, mas estara deixantimld aspectos significa-
tivos da realidade extra-escolar, da sociedade eomtwdo. O que € preciso
discutir— e ai o debate encontra-se completamente abérttomo incorpo-
ra-lo ao processo educacional, distinguindo tarefasque sua utilizacdo é
fundamental de outras em que sua contribuicaofarmtéria.

Levando-se em conta que a importancia do enstd@aprendizagem de Matema-
tica é inquestionavel, que os resultados obtidoBrasil até 0 momento nédo séo satisfatérios
e que os aportes agregados pelas tecnologias poddar o atual espaco escolar, justifica-se
o fato de que novas iniciativas e experiénciagsggercitadas, buscando outros caminhos e
propostas opcionais para um desenvolvimento magigmrte da Educacédo na area.

3.6 O Ensino de Matematica em Ambientes Virtuai€Ensino — AVE

As discussoes e reflexdes sobre os caminhosideaE&do na sociedade atual, in-
terconectada por tecnologias digitais, devem lewarconsideracdo, necessariamente, as op-
cOes trazidas para o debate educacional pela edgpans Gltimos anos da Educacéo a Dis-
tancia. Projetos e programas de Educacéo a DiatéifaD), atrelados ao incremento e possi-
bilidades das tecnologias digitais, sdo apreseatadmo novas formas de lidar com os pro-
blemas de politica educacional e de integrar alenosstituices de ensino a sociedade em
rede.

3.6.1 A Matemética e a Educacéo a Distancia

Identifiquei uma vasta literatura em torno do @tecde Educacdo a Distancia.
Por exemplo, Moran (2003) define Educacdo a Disdmomo processo de ensino-
aprendizagem mediado por tecnologias em que pofEssg alunos ficam separados espacial
e/ou temporalmente, mas podem estar conectadedigatios por tecnologias, como internet,
correio, televisdo, radio e outras tecnologias Hesnées.

Belloni (2001) defende o argumento de que a teslogia mais adequada para
tratar a Educacao a Distancia é Aprendizagem Aleest®istancia (AAD). De acordo com a

recomendacgdo da Unido Europeia, esta expressdoaésaitilizada desde os anos 1990. Tal
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denominacgdo € considerada a mais pertinente camaraformagfes sociais, econdémicas e
educacionais, por englobar diferentes formas enegjide EaD, que se caracterizam pela fle-
xibilidade, abertura dos sistemas de ensino e tendjzagem, preconizando a autonomia, a

interacdo do estudante e a elaboragcédo de conhdosnemprocesso educativo.

Na legislacéo brasileira, o artig§ do Decreto n° 5.622, de 19 de dezembro de
2005, determina que EaD

caracteriza-a como modalidade educacional na quakdiacdo didatico—
pedagdgica nos processos de ensino e aprendizagere oom a utilizacdo
de meios e tecnologias de informagédo e comunicagho,estudantes e pro-
fessores desenvolvendo atividades educativas eandsigpu tempos diver-
sos. (BRASIL, 2005).

Conforme esse dispositivo, a EaD possibilita ecadé@o, o ensino, a autoaprendi-
zagem, por meio de recursos didaticos, pedagoégitesnoldgicos organizados com ativida-
des a serem desenvolvidas por docentes e discapasados fisicamente em qualquer tempo

e espaco.

Desse modo, Moran (2003) e Belloni (2003) ex@imitem seus conceitos as pos-
sibilidades de interacdo de pares, a socializag&balogo e a mediacdo dos envolvidos no
processo educativo “midiatizado” pelas tecnolodiggais. E a EaD contribui como elemen-
to educativo e formativo, sendo oportunidade dacéin de relacdes, de estimulo a criativida-

de, a reflexividade, ao dialogo e a formacgéo comaiia.

Até o momento nenhum modelo tecnolégico de EaBokeepds aos demais de
maneira absoluta. Acompanhando o fio da histoodos nos defrontaremos com 0s cursos
por correspondéncia (impresso), passando pelo aisadio (dudio) e da televisdo (video) e
chegando ao emprego das tecnologias digitais. iEpé@ceber que nio ha um traco de linea-
ridade ascendente no uso das tecnologias, em gueeimnde comunicacao suplanta e exclui
a outro. Nota-se, porém, ao contrario, o intereielaamento das diversas midias, pois atual-
mente 0 impresso convive com 0s ambientes virteaisaudio e o video (caracteristicas dos

veiculos radio e televisao) estao presentes nassggntes.

A difusdo em grande escala e a aplicagdo em nudtgspacos da EaD trazem
como consequéncia a necessidade de estudos eéexjEsique a aprimorem. Surgem, assim,
duas conjuncdes de problemas importantes e quelasgonam. A primeira trata-se das pro-
postas pedagogicas para o embasamento da EaDgaralagefere-se a utilizacdo das ferra-
mentas tecnoldgicas nos processos educativos igirtsem trata-las como um fim em si

mesmas, mas como meios disponiveis para uma edudagfualidade.
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A primeira € bastante complexa, pois as propgstdagogicas tratam a educacéo
de forma geral, independentemente de suas modesidatveis e especificidades. Isto signifi-
ca dizer que uma abordagem pedagogica tradiciatd per utilizada no ensino virtual tanto

guanto uma abordagem de cunho progressista ou stman

E possivel perceber essa situacdo nas praticaswi@gidas na EaD em que exis-
tem propostas rigidas baseadas no modelo de iésfragm caracteristicas que trazem pouca
ou nenhuma interacdo dos sujeitos. Fundam-se nalanzéc¢ao e fragmentacdo dos conteu-
dos; ampla utilizacdo de exercicios de fixacaaeemtitros aspectos. Nesta proposta, ha uma
énfase na relacéo entre o sujeito e conteudo. Oex@eriéncias se baseiam numa abordagem
colaborativa. “Colaborar significa uma acdo entigitos que buscam um mesmo objetivo
em uma atividade, ou seja, € um trabalho conjertoque as atividades realizadas contribu-
em entre si”. (PEREIRA, 2004, p.59). Nessa abonmtlag@o valorizadas as trocas de experi-
éncias entre os sujeitos, as discussfes e atiddadegrupos. Essa questao mostra a face so-
cial da Educacdo que deve ser refletida e probleat# em qualquer prética educativa, na

qual as intencdes sdo concretizadas no cotidiamcagdo de suas metodologias e curriculos.

O segundo ponto se faz pertinente quando se peecefelocidade com que sdo
desenvolvidos sistemas tecnologicos voltados paecdtdo. Neste sentido, os chamados
Ambientes Virtuais de Ensino (AVE) e suas ferraraergdo desenvolvidos com a pretensao
de atender o processo educativo no espaco Vviiles. oferecem diferentes recursos e espa-

cos para a utilizacdo de varias metodologias egstap pedagdgicas.

Esse uso inédito de um conjunto de midias nasdetaentre docente e discente,
desdobrando-se em novas relagdes com o conhecinapotaa para outra marca da EaD, que
constitui, por sua vez, uma concepcédo de Educadaistancia baseada na ideia de autoa-
prendizagem ou de autonomia. Tal concepcéo é dantra “sujeito aprendente, considerado
como um individuo auténomo, capaz de gerir seurfrgrocesso de aprendizagem”. (BEL-
LONI,2003).

E preciso assumir a no¢éo de que a EaD ndo seeeswma nova metodologia
ou a aplicacdo das tecnologias digitais na educagaotendo-se deslocada do contexto histo-
rico e social, e os educadores que se dedicam an&aldevem estar alheios a questdes teori-
cas importantes e ao amplo debate sobre as pslide@ducacdo. Fazem-se pertinentes uma
atitude critica e criativa, uma abertura as poéd#tnles das mediatizacdes e, também, um

constante exercicio de reflex&o critica que comside contribui¢cdes tedricas do campo edu-
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cacional. Assim como a realidade educativa € marpath complexidade e por conflitos, a

aproximacéo tedrica dessa realidade, em especitdaamte & Educacdo a Distancia, deve
preservar a tensdo dialética entre as determinagi@secondmicas presentes nessa modali-
dade e as aberturas para uma formacado emancipfd@a@as nas praticas pedagogicas na
EaD.

Assim, ndo penso em EaD como um modelo educadimgbendente, mas como
uma variavel adicional na grande complexidade guacteriza o campo. A tecnologia deve
ser incorporada para consolidar as conquistas giéneia da educacéo ja alcancou. Concor-
do com Rocha e Silva (2011) quando defendem querree ada questdo nado é, apenas, 0 Uso
da tecnologia por si como instrumento potencial@mevancado no ensino e na aprendiza-

gem, mas é desenvolver a melhor forma de sua gticam termos pedagogicos.

As primeiras iniciativas de trazer as tecnologiasinformacdo e comunicacao
(TIC) para as salas de aula da Educac¢édo Basicdebem®correram no final da década de
1980, e, nesse movimento inicial, a tentativa avarecer o ensino de Matematica por meio
de softwaresespecificos para cada topico da matéria. As Iasae até lojas de departamen-
tos, foram inundadas por joguinhos e programadapiam a promessa milagrosa, impossivel
de ser concretizada, da aprendizagem rapida, dalcitlica da Matematica. Algumas vezes
nao passavam de tutoriais nos quais 0s alunosaseguna série de “pistas” e, se chegassem
a resposta desejada, ouviam ao fundo o som desaglaim outras versdes, 0s materiais e-
ram verdadeiraapostilas eletronicasgynde se reproduziam os mesmos modelos de apresenta
cdo das apostilas de cursinhos pré-vestibularesesbEsiodelos ndo acrescentavam pratica-
mente nada aos processos de ensino e aprendizagemaeera de se esperar, ndo sobrevive-

ram e foram abandonados.

A computacéao transformou-se em poderosa ferranmenfeesquisa e na aplicacao
de Matematica. Solu¢des ha algum tempo considenagaaticaveis pelos exaustivos e com-
plexos célculos envolvidos passaram a ser utilzgmda simplificacdo e agilidade que as
maquinas trouxeram para esses processos. A te@fdagita a criacdo de campos de estudo
com a origem na combinacao das duas areas de ameinéz, como sdo exemplos a Matema-
tica Computacional, Engenharia de Computacéo, imdtica Aplicada. E facil verificar, po-
rém, que praticamente em nenhuma escola da EduBaséma no Brasil (foco desta pesqui-
sa) existem programas de ensino de Matematicadgmem tecnologias digitais, e, por isso,

reforgo, existe um enorme campo para pesquisas/agiies nessa area.
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A Educacao a Distancia cresce em ritmo bastargkeracio no Brasil, pois, de

114.642 matriculas na graduagdo em 2005, passparae338.125 em 2009, segundo o Cen-
so da Educacao Superior divulgado pelo MEC. A mfatica € um dos pilares desse desen-
volvimento. Nos cursos ofertados nessa modalidadendino, privilegiam-se as ferramentas
de comunicagdo assincronas, em que a interativiéladeito pequena. Os alunos recebem o
material via internet oad-rooms,assistem a videoconferéncias, preparam as atesdiadii-
vidualmente e enviam suas tarefas via rede patataes. Os questionamentos e 0s esclare-
cimentos de davidas séo feitos posteriormentazamitlo, geralmente, ferramentas de correio
eletrdnico. Em Matemética, essa solu¢cdo nem seénpatisfatoria e o ideal € que as duvidas
sejam esclarecidas no momento em que surgem, paas® contrario, muitas etapas da se-
guéncia de aprendizagem podem ficar pendentesiaté gstudante receba a resposta do pro-

fessor.

N&o se trata apenas de apontar pontos negatigostus aplicacdes da informa-
tica no ensino, mas é que acredito ser o ror dsilptidades tdo vasto que as iniciativas até
aqui implementadas me parecem timidas e incipieAt@smpanho algumas acfes interessan-
tes com a utilizacdo deoftwaresde programacao, planilhas eletronicas, editoretexies,
bancos de dados e aplicativos de Matematica emmsdiveegides do Pais. S&o, porém, em-
preendimentos muito particulares, oriundos de agidgisidualizadas de alguns grupos de
professores, o que ndo me permite falar em sisiEagab ou institucionalizacdo da aplicacéo

de novos recursos em sala de aula.

Dentre as potencialidades h& pouco aludidas, anflicno ensino de Geometria,
evidencio o proveito que se pode alcancar comieag@lo desoftwarescomo o GeoGebra ou
o Cabri Géometre. S&o programas que permitem, cona fiacilidade, a construcado e mani-
pulacdo de objetos geométricos e propiciam traba@b@ o que se denomina de Geometria

Dinamica.

3.6.2 Geometria Dindmica

Com as recentes opc¢des oferecidas pela tecnofogaa criados em locais diver-
sossoftwarescom o objetivo de facilitar o ensino e aprendiragie Geometria. Entre as ten-
tativas in6cuas, aconteceram iniciativas que censide efetivo sucesso. Refiro-me aos apli-
cativos que, diferentemente dos tutoriais (pregreprocedimentos passo a passo), permi-

tem que o usuario tenha a liberdade de exerciteorsrucdes e, por meio de manipulacdes,
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experimentar situacdes extremas que permitem iinegularidades e propriedades que po-
dem ser comprovadas e demonstradas posteriorniessas aplicacdes sao os elementos béa-
sicos para o que se denomina de Geometria Dinawgaoapo utilizado como auxiliar em al-
gumas praticas inovadoras no ensino da Geometriaeana.

A informatica contribui com algumas facilidadespnaticaveis na elaboracéo das
figuras pelos processos convencionais. Para gfieadigasse um desenho claro, limpo e sem
irregularidades pelos métodos tradicionais, eraessuio que ndo se cometesse nenhuma
falha, porque, em caso contrario, a borracha, kdqule dos materiais, a fragilidade do papel
ocasionavam verdadeiros transtornos e, em certs0es, 0 estudante tinha que repetir o
processo varias vezes. No ambiente computaciodalgsse trabalho € bastante simplificado.
A tecnologia permite a construcdo dos elementos ltastante rapidez e, em caso de erros,
com um clique, tudo pode ser refeito.

A caracteristica principal, porém, nessa abordagstd nas aplicagbes pedagogi-
cas, porque possibilita ao aprendiz praticar erpantacdes com muita facilidade, e esse pro-
cedimento, recomendado pela Sequéncia Fedathracaléazer hipdteses e conjecturar regu-
laridades que ap0s as demonstracdes, se concretimgmopriedades e teoremas. Quando se
elabora um desenho, ele passa a ser apenas orproaso, porque as possibilidades de mo-
ver, arrastar, ampliar e reduzir oferecem, instegdgenente, uma infinidade de novos casos em
que os invariantes geomeétricos sao preservadogeBdeto e Capelo Borges (2007) refor-

cam essa ideia

Vejamos um exemplo bem simples em matemética. $i@poos que temos
um softwareque permite desenhar triangulos e medir seus é@mgusoma-
los. Ora, esses angulos s#tgetos de tridngulos construidos, de modo que,
ao se deslocar os seus Vvértices, a nova soma maitgamente calculada.
Tradicionalmente, sé se experimenta algumas ve@@smais que trés. No
computador, entretanto, em poucos segundos, s&oveizsmilhares de ten-
tativas. Qual a pista que esta experimentacdoams d

Quanto a atuacdo docente, o professor, ao exsueefuncdo mediadora, deve
estar atento para evitar que os alunos busquenasysatucdes empiricas calcadas em sua
intuicdo em lugar de rigorosas valida¢cfes hipatédiedutivas.

Dentre os programas que avaliei durante o des@nvahto deste trabalho, posso
destacar o GeoGebra, o Cabri Géometre e 0 Régoaedsso. Apesar de diferencas locali-
zadas, eles possuem como caracteristicas que @sragm interfaces amigaveis, facilidades
de manipulagdo e inUmeras possibilidades de sid@olagxperimentagéo.

Poder-se-ia argumentar que, ao escolher esteaitioeesta se fazendo outra Geo-

metria que ndo aquela de Euclides, porque podenewantadas situacdes-limite em que os
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computadores levam a resultados diferentes daggeeseriam obtidos pelos métodos tradi-
cionais. Sem desprezar a importancia dos questemas) penso que as vantagens da nova
abordagem sao tamanhas que a existéncia de casgsiexais nao invalida a adocédo das
novas ferramentas. De modo contrario, creio quesepca de pontos controversos é elemen-
to que desperta a curiosidade e fomenta a pesguidausca de superagédo desses obstaculos,

0 que, claramente, impulsiona ainda mais o ensma@endizagem de Geometria.

3.7 A Proposta

Os cursinhos pré-vestibulares foram marcanteside escolar brasileira, princi-
palmente, nas trés Ultimas décadas do século mad3adde entdo, pela ampliacdo da oferta
de vagas e pela mudanca nos processos de acesssiramsuperior, iniciaram um periodo de
declinio que se prolonga até hoje.

Os cursinhos recebiam criticas muito fortes deregetores da Educagédo acadé-
mica, sob as acusacdes de que ndo educavam @EDe@pavam em ensinar truques, dicas e
bizus que facilitassem a aprovacédo dos alunos aosucsos. Por outro lado, os cursinhos
eram gueridos intensamente pelos seus alunosassie nao fosse, eles nao teriam se multi-
plicado por todo o Brasil. Os cursos ndo possufdragstrutura sofisticada e, na maioria das
vezes, funcionavam em espacos improvisados. Tinhangntanto, um diferencial sedutor
gue compelia os alunos para as suas salas: o goofesais que o professor, a aula.

Os professores, grandes comunicadores, davamdegrosshowsem sala de aula,

e a cada dia inventavam uma nova estratégia paralgr a atencdo dos alunos. Ndo € meu
objetivo neste trabalho discutir o mérito dos atres nem dos professores, nem das razdes
gue 0s moviam, mas ndo posso, pelo que vejo eciveteixar de testemunhar que os pro-
fessores perseguiam diaria e tenazmente aulasngoé/essem seus alunos e os levassem a
participacéo das atividades de classe.

Vivia intensamente aquele ambiente. Nele forarfadas muitas das convicg¢des
que carrego até hoje. E, estou convicto de que deste 14, a motivacao para continuar per-
seguindo obstinadamente o objetivo de ministras lzagas. Porque, mesmo sabendo de toda
a complexidade e da gama de variaveis que intenfaefendmeno educativo, acredito que é
no chao da sala de aula que se consuma todo aspoode ensino e de aprendizagem. Se fo-
rem reunidos um grupo de estudantes interessadiwspofessor bem preparado e motivado
ja estara montada a maior parte do cenario; o ¥&stocomo adereco para dar maior brilho

ao ato.
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E o0 que é uma boa aula de Matematica? Para maspasta ndo carece de expli-
cacgOes sofisticadas e exaustivas, pois penso gssencial € que seja um ambiente de acolhi-
da, onde vigore um relacionamento respeitoso pagaog alunos possam construir colabora-
tivamente seu conhecimento e suas relacfes pessmaia mediacdo de um professor com-
petente.

Durante toda a minha trajetéria como educadoe, éieesso a diversas propostas
para a obtencdo de bons resultados em aulas deni&tata. Posso destacar o método heuris-
tico de George Polya (1995) ou o0 modelo de Van HieleSSER e SANT'ANNA, 1997),
mas foi em 2003 que tive o primeiro contato cone@uéncia Fedathi, uma nova metodologi-
a, desenvolvida com o objetivo de, com base naanédie na colaboracéo entre professor e
alunos, propiciar uma aprendizagem significatieanfada com a participacéo ativa dos sujei-
tos de modo colaborativo. Aderindo a nova concepgésde entédo, estudo a nova proposta,
participando de grupos de estudo, disciplinas ¢ratmalho cotidiano do Laboratério Multi-
meios da UFC, espaco onde nasceu e encontrou dg@es para o seu continuo desenvol-
vimento até hoje.

ApoOs analises e alentados estudos sobre todasngsonentes que enfoquei até
agora: a Matematica, sua importancia, histériastnen o ensino de Matematica no Brasil de
suas origens até o quadro atual e seus resultédosatisfatorios; e amparado em minha ex-
periéncia, estou ciente de acreditamos que eraadbegmomento de apresentar uma propos-
ta alternativa e inovadora para o ensino de Maiemmaa Educacéo Basica.

Ja evidenciei como para mim o ensino e a apregelizaestdo associados a exis-
téncia de uma boa aula, mas ndo poderia ficar @esuigas praticas e modelos ultrapassa-
dos. Vivem-se outros tempos, com novos alunos emmumdo em permanente mudanca,
dominado pela tecnologia. Passei, entdo, a megandabre quais novos elementos poderia
incorporar ao ambiente educacional que viessemmtilzoir para o desenvolvimento de no-
VoS métodos para o ensino de Matematica. A respesbapor intermédio de duas vertentes
distintas: uma metodologia, a Sequéncia Fedathm embiente pedagdgico (tecnoldgico) o
TeleMeios.

Assim, concebi um curso de Construcbes Geométicas ministrado a distancia
por meio do Ambiente Virtual de Ensino — TeleMeiadptando as recomendac¢cdes metodo-
l6gicas da Sequéncia Fedathi.

Com respeito ao Ambiente Virtual de Ensino, aiodlidade vem do fato de que
as interacdes se dardo sincronamente, em tempaoealcompartilhamento total dos equi-

pamentos.
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3.8 Questdes de Investigacdo

o problema e notei que de inicio precisava encoatrasposta para a seguinte indagacéao fun-

dante:

Para enfrentar, dentro de minhas limitagbes, thwmdesafios, debrucei-me sobre

Quais sdo os impactos dos Ambientes Virtuais déen&nrs AVE no

ensino e na aprendizagem de Matemética?

Essa pergunta central levou-me a varias outrascdias que se fizeram presen-

tes nesta pesquisa e entre as quais destaco:

Quais sdo os principais desafios do professor comediador da a-
prendizagem nos Ambientes Virtuais de Ensino — AVE?

Que alteragdes no comportamento dos estudantespedeobserva-
das a partir da migracéo da régua e do compassa@ gaftwares?

Quais séo as principais caracteristicas dos Amigietirtuais de En-
sino — AVE para o ensino de construcdes geomé®icas

Quais sao os componentes tecnoldgicos indisperssaueiAmbientes
Virtuais de Ensino — AVE para o ensino de constesgeométricas?

O ambiente TeleMeios responde satisfatoriamentieésandas exigi-
das de Ambientes Virtuais de Ensino — AVE parasinerde constru-
¢cbes geométricas?

Com base no conjunto de questbes ora reproduegtabeleci os objetivos da

pesquisa que originou este trabalho.

tivo geral

Caracterizada a motivacéo para o estudo, enfatgmwa, que ele tera combje-

Discutir a utilizacdo do Ambiente Virtual de EnsifieleMeios no en-
sino de matematica analisando seus desafios maisrentes e refle-
tindo sobre o papel mediador do professor, nesskiarte, empre-
gando a Sequéncia Fedathi.

Comoobjetivos especificosgestaco

1 Selecionar elementos tecnolégicos para compombiénte Virtual
de Ensino TeleMeios para o ensino de Geometriaigsarado e des-
crevendo suas caracteristicas e aplicabilidade.

2 Refletir sobre a mediacdo do professor nos AnéseNirtuais de
Ensino (AVE) mediante a Sequéncia Fedathi.
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3 Construir suportes educacionais para ensino Géoaempregan-
do construgbes com régua e compasso no ambiergd/&iels refle-
tindo sobre o papel mediador do professor.

4 Aplicar sequéncias didaticas no ensino Geomegmapregando
construgdes com régua e compasso no ambiente TiekgMegaliando
a mudanca de atitude dos sujeitos em virtude daegopdas tecno-
logias.

5 Avaliar a aplicabilidade do ambiente virtual Tleios no ensino de
Geometria.
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4 METODOLOGIA

Atento aos principios que devem nortear 0 escapairda producdo cientifica,
destacadamente os da credibilidade, fiabilidad@stissibilidade e validagdo, neste quarto
capitulo descrevo, com todos os pormenores, oeg0s metodoldgicos que nortearam a
pesquisa empreendida. Reviso os fundamentos daBage Didatica e da Sequéncia Feda-
thi, caracterizo os sujeitos envolvidos no expenitoee na descricdo do aparato tecnoldgico,
destacando, de modo especial, 0 ambiente compuogdielemeios pelo aspecto de ineditis-

mo que introduz no trabalho.

4.1 Metodologia da Pesquisa Cientifica

Para responder as questdes levantadas e alcanghjetivos delineados, estabe-
leci como ambiente experimental @Warso de Construcdes Geométricas Ambiente Virtu-
al de Ensino TeleMeios. Elaborei o curso que faiistiado a um grupo de estudantes e com
base nas informagdes e observacbes compiladaseltodas as fases da intervencédo (plane-
jamento, aplicacdo e avaliacdo), retirei os dadas e@mbasaram as analises e conclusdes a
qgue cheguei sobre as questdes propostas. No dégerertdo do experimento, foi fundamen-
tal a participacdo dos sujeitos, e como pesquisestore envolvido diretamente em todas as

etapas do processo por ter desempenhado a fungiiofdssor.

Antecipo, para depois detalhar todos os aspecasiiso, que ele foi desenvolvi-
do com caracteristicas notadamente originais positko aplicado a distancia, através de
computadores, com compartilhamento total de aplicstaudio e imagem.

Metodologicamente, o desenvolvimento deste trabs¢hescudou nas bases teori-
cas da pesquisa-acao participativa.

Durante muito tempo, sob forte influéncia posd#i& os meios académicos reco-
nheciam como validas apenas as pesquisas queesevdiesEam seguindo as etapas do méto-
do cientifico. Entre as caracteristicas mais maesatlesse procedimento, ha que se destacar a
defesa do maior distanciamento possivel entre qumdor e o problema analisado, bem
como a neutralidade na coleta e tratamento dossdagimsterior publicacdo de um relatorio
final onde se privilegiava a descricdo do fendbmen@o a atuacdo sobre ele. Esse modelo,
hegemonico até época recente, sem davida favorenerertiginoso crescimento da ciéncia,

principalmente das ciéncias exatas. Ele comecar glgestionado, entretanto, como opgéo
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Unica de estratégia de investigacdo e, notadanmasteciéncias sociais, novos meétodos de
pesquisa comecgaram a irromper.

Nas metodologias tradicionais, a pesquisa cieattbjetiva identificar, analisar e
interpretar um determinado problema sem nele iierfO tratamento das situacdes € emi-
nentemente técnico e tedrico. Desde 0os meadoscdXX¢ para a investigacdo na area edu-
cacional, comecou a se perceber que esse proceadisraninsuficiente, pois se compreendeu
que ndo bastava levantar informacoes e exibiristitais sobre os problemas da Educacéo;
era necessario ir além. A nova proposta sustergasgsujeitos ndo deveriam mais ser consi-
derados apenas como indices e fornecedores denaf0es, e que, para o pesquisador, a par
de compreender a complexidade da realidade edwedcrra imperioso propor opc¢des que
visassem a transformar as praticas educativas teigjeA grande nova é que se comecga a i-
maginar os sujeitos como coprodutores de conhetareenue os resultados dos experimen-
tos serdo propulsores de agdes que resultardo eangas no comportamento do grupo. Des-
sa forma, passa-se a aliar a experimentagdo AXE

E nesse ambito que surge a pesquisa-acdo. Namdsenpminar exatamente um
criador para ela tampouco determinar uma datag&msprpara 0 seu surgimento, mas se Cos-
tuma situar suas origens em torno dos anos 1950.

Dentre as varias definicdes que poderia escoibaref, inicialmente, com a que
emergiu, em 1986, em um evento no Institut NatialeaRecherche Pédagogique, conforme
citam Hugon e Seibel (1988 apud BARBIER, 2007,7%): 1

Trata-se de pesquisas nas quais ha uma acédo ddibde transformacéao da
realidade; pesquisas que possuem um duplo objétamsformar a realidade
e produzir conhecimentos relativos a essas transigies.

Progredindo mais ainda no que tange ao envolvimenncreto do pesquisador,
avancga-se para @esquisa-acao participativa- uma metodologia que tem como objetivo a
elaboracdo de conhecimentos propositivos e refarmeadaliando a teoria a pratica. Ela se
desenvolve por meio de debates e reflexdes entlevessos participantes dos experimentos,
ndo sendo tarefa exclusiva do pesquisador espaidllesse modo, a producdo dos saberes €
de responsabilidade do coletivo, o que favorecaratla de agbes transformadoras com ori-

gem nos resultados verificados na pesquisa.

A pesquisa, objeto desse trabalho, visa, iniciatmeobservar e analisar os pro-
cessos de ensino e aprendizagem, priorizando estasprelacionados com a mediacao, pe-
rante uma nova metodologia de ensino de Matemdtiesse apoia firmemente niscnolo-

gias Digitais Sei que, apesar das tecnologias digitais ja¢azgarte do cotidiano da maioria
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das pessoas em multiplas atividades, no que takgkiéacdo, ndo ocorreu a grande revolu-
¢céo anunciada desde os anos 1980. Na realidade, ceasipo, suas aplicacdes ainda sdo mui-
to incipientes, limitando-se, nas mais das vez@spducdo de trabalhos com editores de tex-
to, pesquisas e copias da internet. Por isso, @uo®sto que estou trilhando um caminho no-
vo, onde as convicgBes sdo poucas e a praxis estd aguém do que se afirma na teoria,

pretendo na conclusédo deste projeto, propor, medgad instrumentos tecnoldgicos e prati-

cas metodoldgicas, opcbes ao ensino tradicionahatematica que, como apontam todos os

indicadores, ndo obtém resultados satisfatorios.

Assim, embasado na argumentacéo tecida e refargafato da participacao ati-
va do pesquisador e dos sujeitos, creio na adeguiscapcéao feita pela pesquisa-acéo parti-

cipativa como metodologia para o desenvolvimengtedprojeto.

Como a minha investigacao estava vinculada a anteavencao (aplicacdo de um
curso de Geometria) para a andlise dos dados,ygeieme em encontrar um apoio teérico
para o posicionamento que deveria adotar comogsofelurante as aulas e uma metodologia
consistente para elaborar as sessdes didaticagedpei os dois aspectos por meio 8e-

guéncia Fedathie daEngenharia Didatica

4.2 Sequéncia Fedathi

A Sequéncia Fedathi € uma proposta teorico-mebga para desenvolvimento
e aplicacédo de sequéncias didaticas. Foi concelbsl@studos do “Grupo Fedathi”, conjunto
de pesquisadores em Educagdo Matematica, composfrgfessores e alunos da Universi-
dade Federal do Ceara - UFC, IFCE - Instituto Fed#e Educacdo, Ciéncia e Tecnologia,
Faculdade 7 de Setembro — FA7 e Universidade EstaiduCeard — UECE, sob a lideranca

do Prof. Dr. Herminio Borges Neto.

A Sequéncia Fedathi propde que os alunos, dusastetivacdo de uma sequéncia
didatica, devem reproduzir tanto quanto possiviedloalno de um matematico. Isso quer di-

zer que, durante sua atuacao, deverdo ser cobamtos outros, 0s seguintes aspectos:
* 0 carater investigativo da Matematica;
* a valorizagdo do erro como elemento importante @ajarendizagem;
* 0 trabalho com os contra-exemplos;

* a criacdo de modelos matematicos que generalizeituagdes trabalhadas; e
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* a transposicao didatica ou transferéncia.

Para atingir esses objetivos, a Sequéncia estabglee devam ser cumpridas qua-

tro etapas, a seguir explicadas.

1. Tomada de posi¢do — quando a atividade é apeeea turma, € 0 momento
em gue o professor provoca e motiva os alunosgegaolucao de uma situacao-problema, os
quais passam, entdo, a mobilizar o conjunto deemmtentos especificos necessarios para a

resolucao da questao.

Antes da apresentacdo de cada atividade, o poofgsdeve ter feito uma analise
do nivel do conhecimento do grupo e chegado a wmelusao sobre quais prerrequisitos sao
indispensaveis para a apreensao do conhecimentestguesendo ensinado. Se os alunos nao
possuem todos 0s conhecimentos prévios para segpigfessor devera montar estratégias
que permitam a superacdo desse obstaculo.

2. Maturacao — etapa em que acontece a compredag&#oblema, bem como sao
identificadas as variaveis nele envolvidas. E urmertto dedebrucamentsobre a questio e
0 processo ocorre primordialmente com a interagdi@ ®s alunos. O professor procura in-
tervir o minimo possivel, € 0 momento em que eledmlotar a atitude “mao no bolso”. O

mais relevante, nos dizeres de Borges Neto e Safdah), € o fato de o

[...] aluno poder viver o processo de construgieahhecimento matemati-

co. Por tais motivos a ‘metodologia méo no bolsesgencial, pois ela con-
siste em deixar o trabalho em classe para o ap0i®,0 trabalho do profes-

sor ja foi realizado em casa. Ou seja, na Teorigedathi o dever de casa é
do professor e ndo do aluno.

Nesse debate, surgem as hipoteses e sao feilaeasébre as propostas de solu-
cbes. O professor deve acompanhar atentamenteoadagéada aluno para que, com arrimo

em suas atitudes, possa decidir quando e comeimberprocesso.

3. Solucéo — é a representacdo, organizagdceensistacdo dos modelos matema-
ticos conducentes a solucionar o problema e a e@gsuma resposta a questao proposta. A
postura do professor nesse momento € a de medigldodevera atuar junto ao grupo para
decidirem qual a melhor solucéo entre todas aseaptadas. As solucdes inadequadas deve-

réo ser refutadas com apresentacao de contra-exempl

4. Prova — momento em que a solugdo encontradamalizada, sistematizada, e
otimizada na linguagem matematica. E importanteagualunos percebam que muitas ques-

tdes ndo possuem solucdo Unica e que dentre asatitas que se oferecem deve ser escolhi-
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do o melhor caminho que, apds a depuracéo, leemerglizacdes e estabelecimento de pro-
priedades e relacdes mateméticas.

E importante salientar que os quatro momento® estéectados e que, em todos
eles, se vislumbra o mesmo objetivo: que o saljeretaborado coletivamente de forma cola-
borativa. Dessa forma, a Sequéncia se distancmatizlo tradicional de aula de Matematica
onde sdo priorizados apenas o primeiro e o Ultistdd@s, ou seja, o0 professor lanca uma
pergunta e o aluno oferece uma resposta. E sinabdéisse comportamento a cena frequente

em gue o aluno exclama:
- Professor, terminei. E 0 mestre responde:
- Quanto deu?

Nesse procedimento, perdem-se as duas etapawmediarias (maturacdo e solu-
cao), as mais ricas para que o aluno tome consaidoque aprende e como aprende, desen-
volvendo, assim, a autonomia para a formulacdoedocenhecimento. Reforgando minha

argumentacao, incorporo as ideias de Borges Nétpelo Borges (2007)

Essa concepc¢do muda o papel do professor, queutisedmente é funda-
mental, mas ndo é apenas o de transmitir conhetom®as de criar as con-
dicdes para que o aluno seja desafiado e aprepelasar e agir. O professor
também devera ser capaz de fazer uma avaliacd@agettiva das produ-
¢bes dos alunos, verificando que estratégias dendagem utilizaram.
Devera ainda fazer com que os alunos tomem cormsgigabre seus proces-
sos de resolucéo de problemas e a que modalidadesndamento recorre-
ram durante a elaboragdo daquele conhecimentogparpaossam transferir
as mesmas estratégias de um dado conteudo pava.outr

Afinal, se é nos dois niveis intermediarios (matéicae solucdo) que temos
possibilidade de realizar ensaios e erros, de fazefazer o problema, de
pensar em simulagdes, elaborar e levantar de kggjtapresentando-o em
uma linguagem mais proxima do nosso conhecimenptogyee séo tdo pouco
explorados pelos professores? Existem outras fodeasabalha-los? Sera
possivel atingir esses estagios com o uso daslteta® digitais?

As duas ultimas indagacfes, aparentemente desgicdas e inofensivas, exerce-
ram sobre mim um efeito muito intenso e foram plegmas de todo o meu projeto que des-
creverei neste texto.

Em toda a sua aplicacdo, a Sequéncia Fedathirecddeelacdes entre o professor
e alunos e dos alunos entre si, fungdo impres@hg@ara que a apreensdo dos conhecimentos
se consolide. Sdo conceitos investigados profundems estudos de Lev Vygotsky e € na
perspectiva desse psicologo bielo-russo que ondnt@adoto e sobre os quais discorro na

proxima secao.
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4.3 A Mediagéao e as Interagdes

O conceito de mediacgao foi elaborado por Lev Vskppara explicar o surgimen-
to das funcdes psicoldgicas superiores, que opeteeinternalizacde compreendida como a
apropriacao interna de uma operacéo exterti@ processos anteriormente ocorridos em uma
esfera social, 0 que € possibilitado pela assiddlado uso dos signos pelos sujeitos como
forma de orientar sua atividade psicolégica.

A fim de elucidar a ideia de atividade mediadegferido autor faz uma compara-
céo entre instrumento e signo, sintetizando a ndedgue o signo age como um instrumento
da atividade psicologica de forma analoga ao pdpalma ferramenta na realizacdo de um
trabalho (VYGOTSKY, 2003).

A nocéao de instrumento refere-se ao objeto atllizpelo homem como meio para
realizar alguma atividade, com a intencéo delilkeeidal controle da natureza, acarretando em
modificacdes nos objetos. J& o0 signo € orienta@onamente e ndo modifica o objeto da ope-
racdo psicoldgica, pois funciona como meio da @dide interna, para o controle do préprio
individuo. Esta mediacao realizada com o uso dpwsié denominada de mediacdo semioti-
ca. Feitas as devidas diferenciacfes, Vygotskymhecique a analogia basica entre signo e
instrumento reside na fungdo mediadora que osteaiz; pois a funcdo indireta (mediada) é
comum a ambos.

Para a perspectiva historico-cultural, a acdoesahmatureza e a acao incidente no
comportamento estdo mutuamente relacionadas. Ap@cao e 0 uso de meios artificiais
para intermediar a acdo humana transformam fundaimemte as operacdes psicoldgicas,
sendo a funcéo psicoldgica superior resultanteodebmacdo entre o instrumento e o signo

na atividade psicolégica, como o proprio VygotsR9Q3, p.73) descreve:

O uso de meios artificiais — a transicdo para \ddatile mediada — muda,
fundamentalmente, todas as operagdes psicolégisasn como o uso de
instrumentos amplia de forma ilimitada a gama dedatides em cujo interi-
or as novas funcbes podem operar. Nesse conteodemms usar 0 termo
funcdo psicoldgica superior, ou comportamento sape&om referéncia a
combinacéo entre o instrumento e o signo na atiégesicoldgica.

Sirgado (2000), corroborando a ideia de que agOessuperiores sdo originadas
das interacdes sociais, argumenta que a histoneama € uma historia de transformacgéo du-
pla e simultdnea da natureza e do homem. No megiské autor, tal transformacéo € possi-
vel porque a atividade humana opera em dupla méaliag técnica e a semidtica. A primeira
possibilita que o homem transforme a natureza dheja faz parte, e a segunda lhe permite

atribuir novas significagées aos resultados dastoamacoes.
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No contexto desta pesquisa, ao abordar a aprgetizaa Geometria de forma
compartilhada e interativa, concordo com a conaepigiaprendizagem da teoria histérico-
cultural, em que aprender € estar com o outrogquediador da cultura (WERTSCH, 1998).
Ressalto aqui a aprendizagem como um fenbmeno @ureege interpsicologicamente, pro-
movendo elaboragdes intrapsicoldgicas, acontecdadora para dentro numa multipla com-
posi¢do, destacando a sintese dialética entre deseplanos. Dentro desta concepc¢do de
aprendizagem, o papel da mediacdo adquire evidésmmo compreendida como a forma
como os aprendizes utilizam meios para intermeslias atividades, envolvendo interacao
com o outro e com o mundo. Resta claro, desse npaopo proprio Ambiente Virtual de
Ensino — TeleMeios que utilizei para a aplicacadCadirso deConstrucbes Geométricas
xercera uma funcdo mediadora no momento em quejeos, por meio dele, passarem a
interagir.

Faz-se necessario esclarecer que, ao tratar daicarda aprendizagem por intera-
cdo (SMOLKA e GOES,1993) numa perspectiva histécigural, esta ndo se restringe as
relacdes sociais diretas ou face a face, mas tamdggn@senta as interacbes com as ferramen-
tas culturais (técnicas ou simbdlicas) que se fatagna atividade humana pela mediacao
social.

Assim, os momentos de realiza¢do conjunta dogiexes de Geometria configu-
ram situacdes que propiciam o desenvolvimento tlédatles discursivas, ocorrentes por
meio de mediacdo simbdlica. Assim, enquanto realias tarefas em conjunto, os estudantes
trocam ideias a respeito da mesma, argumentamymarg, explicam e interferem, mesmo a
distancia, na atividade do outro. Por intermédiceles enunciados, ndo apenas acompanham
a solucéo dos problemas, mas a orientam, poissoardbs dos sujeitos repercutem nas acdes
dos outros, mesmo que nao haja uma intencao dgapdieiinfluéncia.

De acordo com Colaco (2004), os processos cortijzttis de realizacdo de ativi-
dade e mediacdo semidtica possibilitam a emergéeconas de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), compreendidas ndo como um salto individeatapacidade, mas como espacgo simbo-
lico de promocéo e feitura do conhecimento entrindisiduos que compdem o evento inte-
rativo. Segundo a referida autora, no processaaitite e discursivo esta enraizada toda a
base da elaboracdo compartilhada de conhecimemtop@e em evidéncia 0s processos de
mediacdo e o surgimento da ZDP como espaco sinobalie possibilita maior enriquecimen-
to das atividades. Dessa forma, os estudantesoralabuns com 0s outros em seu processo
de aprendizagem, cada um com suas competénciasqmeles mesmos se situarem na po-

sicdo de sujeitos mediadores e ndo apenas o profess
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Retomando as ideias de Vygotsky (2003) sobrepelpda atividade mediada na
constituicdo do comportamento psicolégico supedspero que ocorra no estudo a dindmica
de relacdes interpsicoldgicas de colaboracdo epuwd&des de papeis por mediacdo semioti-
ca, durante a atividade, que resultara na apr@wisnglividual dos conhecimentos.

Refletindo sobre a importancia do conceito de agh aqui abordado para a pes-
quisa, concordo com Juca (2010), quando sintetizaugna importante implicacdo decorrente
da concepcéao histérico-cultural de aprendizagensistinna nocdo de que a conquista do
saber humano é um evento de natureza eminenteswiad além de ser uma elaboracéo da
sociedade, a aprendizagem passa necessariamentequbhcdo de outros. Portanto, enfatiza
a autora, € necessario que as praticas educacgmjam devidamente contextualizadas, con-
siderando a teia social da qual participam ostegjeia aprendizagem.

Foi pensando nessa urdidura entre os participauteglanejei todo o arcabouco
do Curso de Constru¢cdes Geométricas no Ambientadlide Ensino — TeleMeios. Como se
trata de uma intervencdo em sala de aula, mesnualyivi como adequado adotar para a es-
truturacdo das aulas a Engenharia Didatica, meig@obhue pormenorizo a seguir, caracteri-

zada por Artigue, segundo Pais (2001, p. 104)edaiste forma:

A engenharia didatica, vista como metodologia dejpisa, se caracteriza,

em primeiro lugar, por ser um esquema experiméats¢ado em realizacoes
didaticas em classe, isto €, sobre a concepc@&aliaagdo, a observagéo e a
andlise de sequéncias de ensino.

4.4 Engenharia Didética

Para a construgéo de uma obra, arquitetos e esiges\hem primeiro lugar, ela-
boram, detalhadamente, um projeto. Ele é constrajomado teoricamente nas ciéncias que
fundamentam a Engenharia, tais como a Fisica etanMica, possui data para inicio e con-
cluséo e se desenvolve em etapas sucessivas.dindeicada ciclo, determinam-se as ativi-
dades e o pessoal envolvido e, no término, prosedeavaliacdo dos processos e dos produ-
tos obtidos até aguele momento. Durante a exealgdora, fica-se o mais fiel possivel ao
plano tracado inicialmente, no entanto, podem ssigiagcdes mais complexas nao previstas
e que fogem ao controle do conhecimento cientdiopregado na fase de elaboracédo. Nesse
caso, o engenheiro deve, por todos 0s meios deligpée, superar aquela situacao adversa

com que se defronta.

Pensando as tarefas de um projetista dessa maviahele Artique desenvolveu,

nos anos 1980, a metodologia que denominou de BagarDidatica. Ela defende a noc¢éo de
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gue o planejamento das atividades didaticas sejmédiculoso e detalhado quanto a elabora-
céo de projeto de construcdo concebido por um éegencompetente. Fazendo um paralelo
com os procedimentos desses profissionais, pamsecucdo de seu trabalho, o professor
deve elaborar um plano meticuloso, consubstanaiadateorias pedagdgicas, que tenha um
objetivo definido a alcancar e que lhe permita gmamhar todas as etapas do processo. Além
disso, deve antever, na planificacdo, qual serdngportamento dos alunos perante as novas
situacOes apresentadas e estar apto para lidantdua fase de execucdo, com situacdes nao

previstas no seu plano original.

A metodologia, que ja nao é tao recente, consolfopor meio de seu crescente
emprego em grande namero de projetos de pesquesargginaram artigos, dissertacdes e
teses em diferentes espacos de estudo. Dessesanigara ndo me limitar aos trabalhos de-
senvolvidos na Franca, menciono, como exemploraimthos de Baldini (2004), Campos
(2006), Rocha (2008), Dantas (2010), Santos (2010)

A Engenharia Didatica, entretanto, pode ser efdanttio s6 como uma metodo-
logia de pesquisa especifica do campo da Didaacklatematica, mas também como refe-
rencial para elaboracdo @&equéncias DidaticasPara Artigue, citada por Silvia Machado
(1999, p.199), é

[...] um esquema experimental baseado sobre reéégadidaticas em sala
de aula, isto é, sobre a concepcéo, a realizagdlosexvacao e a analise de
sequéncias de ensino.

Desde ja é importante salientar que acatar asnerudacoes desta metodologia
nao significa produzir o engessamento da ativiqasliagogica, tampouco a elaboracao de
instrucdes programadas que nao deixem liberdade quag os aprendizes possam seguir 0s
proprios caminhos na formulagdo do conhecimentocdrario, durante as aulas, os alunos
tém toda liberdade para discutir, questionar e xeatar. Com previsdo dos multiplos qua-
dros que podem ser configurados durante as sessdeseus obstaculos e beneficios, haver
o projeto perfeitamente definido faz com que o professoranbiente estejam muito mais

bem preparados para a mediagéo necessaria.

De maneira geral a elaboracao Elagenharia de umaSequéncia Didatica

segue quatro etapas distintas, a saber:

* Analise preliminar— € o momento inicial que fundamenta toda a elaboraca

da proposta de trabalho, e como em um projeto dsteagdo em Engenharia,
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esse passo € decisivo poragserros de projetsao os mais dificeis de serem
contornados durante a execugao da obra.
Em primeiro lugar, deve proceder-se a andlise dedalo, visado tanto na
sua origem quanto no seu desenvolvimento ao loagusidria, para em se-
guida estudar como 0s conceitos sdo abordadogeotasio ensino e sua in-
sercdo nos curriculos escolares no decorrer doateRgra um planejamento
seguro, é necessario seguir um roteiro que prigleg seguintes aspectos in-
vestigativos:

= gual o quadro tedrico-didatico geral dos saberepgn

= como é praticado o ensino atual e quais sdo oxéeitrss;

= guais sao as concepcdes preliminares dos aluncs sdéma;

= gue obstaculos epistemoldgicos e psicologicosmpaddeerferir no

processo e

= Que erros cometem com maior frequéncia.
Concluida esta analise minuciosa, o professor-jssdpr devera passar a
segunda fase do seu plano de obra, na qual osoestedencaminham para
objetivos locais, isto €, estdo centrados na edaidor das proprias aulas ou
sequéncias didaticas;

Andlise a priori— nessa etapa sao efetivamente arquitetados asnsepié

didaticas e o escopo experimental com todo o stlhdenento. E quando se
faz o delineamento completo dos trabalhos de pssgRiefletindo no modo

como as opgdes pedagogicas eleitas podem influeasi@omportamentos

dos alunos e os significados que eles formulamfeifas as escolhas locais
(referentes a cada sesséo) e sua relacdo comadisassglobais (referentes a
Engenharia como um todo). As escolhas a que me edido relacionadas a
elaboracdo da sessao didatica e dizem respeitestndos conteldos a serem
abordados como também as estratégias e metodokbbgaem empregadas,
levando em conta 0s recursos materiais e pedagodisponiveis, ou que

possam ser mobilizados para a intervencao especffinda nesta etapa, de-
vem ser analisadas as possibilidades de acdohasgcabntrole e verificagao

que a situacao exprime diante do aluno.

Além do aspecto descritivo, essencial em toda®sguyisas, a analiseprio-

ri carrega em si uma forte componente relativa aigieynela, o professor
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deverd antecipar as atitudes que os alunos teraatéwo desenvolvimento da
atividade e preparar-se para mediar esses compartas) de modo que re-
sultem no desenvolvimento da aprendizagem espgrada aquela sesséo.
Sinteticamente, durante a concepcéo, os elementuspais a serem obser-
vados sao:

= 0 ambiente pedagbgico;

* 0S materiais disponiveis;

= as estratégias e metodologias a serem adotadas

» adecomposic¢do do tempo didatico;

= 0s conhecimentos prévios dos alunos;

= como se dara a transposicao didatica;

= cada situacdo problema a ser proposta; e

" 0 que é necessario para a solugdo do problema.
Entdo, (MACHADO, S, 1999), formulam-se as hipOtesestratégias para o

desenvolvimento das sequéncias didaticas;

Experimentacdo- é a aplicacdo efetiva da sequéncia previamenb®ralda.
Trata-se da aula propriamente dita. Deve-se conpegfarestabelecimento do
contrato didaticd® onde o professor necessita explicitar os objetevésdas
as condi¢coes em que os trabalhos vao se desenvphaes as atitudes e com-
portamentos ele espera dos alunos, bem como osdimentos que estes po-

dem esperar dele.

Em seguida, aplicam-se os instrumentos elaboratdoslo inicio as observa-
cbes de todos os aspectos da ambiéncia experimetalecessario fazer a
descricdo meticulosa e documentacdo dos fendémesreehidos, lancando
mao de relatorios, entrevistas, gravacoes, trajimsidos registros de audio e

de video.

Muitas sdo as propostas metodoldgicas sobre arpogtie o professor deve

adotar em sala de aula em relacéo aos alunos@atesidos a serem ensina-

18 Esse pacto estudado por Brousseau citado por (@99, p. 43) é o conjunto de comportamentos dtepr
sor que sao esperados pelos alunos e o conjumimng@ortamentos do aluno que séo esperados pekspoof..
Esse contrato € um conjunto de regras que detemmun@a pequena parte explicitamente, mas sobrétyulo
citamente, o que cada parceiro da relacao diddéieara gerir e aquilo que, de uma maneira ou da,cle tera
que prestar conta diante do outro.
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dos. Entre elas, pingo o método heuristico de P@l985), desenvolvido em
sua obra classicA arte de resolver problemas aSequéncia Fedathique
descrevi anteriormente. ESaquéncidoi minha op¢céo nos experimentos rea-
lizados e faz parte de minha pratica diaria emsela® professor, com o de-
senvolvimento das tarefas pessoais de cada estudiave estar atento ao re-
lacionamento dos alunos com o ambiente, aos efédasontrato didatico, a
gestdo dos erros e a sistematizacdo dos contetiddsgiados naquela ses-

sSao; e

* Analise a posteriori- € quando se aceitam ou rejeitam as conjecturastiav
das no inicio da Engenharia, e é exatamente nessesgo que reside o gran-
de diferencial da metodologia. Isto porque suadegho é interna, significan-
do que, para a comprovacdo ou negacao das hipotésese recorre a grupos
de controle, nem a nenhuma outra variavel extefBagenharia. E na acarea-
cdo entre as hipoteses feitas na analipgori com o que se verifica na anali-
sea posteriorique o professor-pesquisador se define pela vaidadhao de

cada um dos fatos que estavam sob investigacao.

Desse modo, as atengbes com a validacao nao deseneroapenas no final
da pesquisa, dado que ela ja estava em andamesate dénicio, como ensina
Artigue, por meio de Silvia Machado (1999, p.205)

Para isso, ela vai se basear em hipéteses e s#ohiisdteses cuja validacao
estara, em principio, indiretamente em jogo, ndroatacado entre a analise
a priori e a andlise posterioria ser operada na quarta fase.

A efetivacdo da anadlisa posterioricumpre-se com o estudo e interpretacédo
dos dados colhidos durante a aplicacdo da sessabami-se 0s erros e acer-
tos, os procedimentos inadequados de alunos espoofeo ambiente de ensi-

no e sua gestao.

No caso particular deste projeto, que se aliceoc@urso de€Construcdes Geome-
tricas no Ambiente Virtual de Ensino — TeleMeios, paraacathdulo aplicado, isto é, para
cada uma das aulas virtuais, segui todos os pdssostos até aqui para que nao me afastas-
se do rigor metodoldgico que se espera de um tralzadadémico. Escolhi os conteudos, se-
lecionei as ferramentas, preparei 0s materiaisuicisinais necessarios, apliquei as sessoes, e

ao final, fiz a comparagao com o plano inicial.
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Convém destacar que ao assumir a Engenharia €ddadra a elaboracdo do Sur-
so de Construgcbes Geométricas, ndo me aparteisgaipa-acao participativa, visto que am-
bas pressupdem a insercéo direta do professoripadqu nos fendbmenos a serem observa-

dos. A diferenca situa-se apenas no fato de gliem@alnao assente uma validacdo interna.

4.5 O Ambiente Virtual de Ensino

Para concretizar o projeto, foi necessario montaa ambiéncia composta pela
infraestrutura fisica e deardware(os locais), um Ambiente Virtual de Ensino (o Tvé#0s),
um aplicativo de Geometria dinamica (0 GeoGelsaffwaresde documentacdo @amStu-

dio e oAudacity e, mais importante, os sujeitos.

45.1. O TeleMeios

Com a rgpida expanséo das aplicagfes da internetlumbre da aplicacdo do
seu potencial com finalidades educacionais propiaicriacdo de muitos aplicativos, visando
a incorporar os avancos da tecnologia ao processwfivo. Uma extensa e crescente lista de
sistemas (Teleduc, Moodle, Socrates, Aulaneteemitros) foi concebida, incorporando as
principais ferramentas da rede mundial, tais cooroe® eletrbnico, bate-papo, grupos de
discusséo, compartilhamento de arquivos e armazsttande dados como recursos pedago-
gicos. Todos eles, mantendo suas caracteristicasytares, oferecem esses dispositivos total
ou parcialmente e, de acordo com os critérios déag@o, possuem pontos positivos e nega-
tivos, mas nenhum se consolidou como solucao tigéni

ApoOs pesquisas conclui que nenhum respondia &ssidades do Curso de Cons-
trucbes Geomeétricas, objeto da minha proposta.idanec que o0s alunos interagissem em
tempo real, e que compartilhassensowarescondicdo que nenhum dos programas aplica-
dos em Educacéo a Distancia no Brasil, a que tess®, oferecia.

Entdo, em 2007, tomei conhecimento do projetoMeles, ainda em seus primei-
ros passos e, compreendendo sua proposta, conelle poderia ser a solucao tecnologica
para o meu plano. Adicionalmente, moveu-me em geaab o fato de estar sendo desenvol-
vido por um grupo de trabalho do Laborat6rio Muétios do qual fago parte. Essa compo-
nente refletiu em minha opcéao pela facilidade d¢ateconfiguracdes e customizagdes com

uma equipe que trabalhava ao meu lado. Aposteo@urejeto computacional avancaria para-
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lelamente ao meu e que, quando fosse chegado omtmnees aulas de Geometria, ele estaria
em condi¢des operacionais. Realmente foi 0 quetecem e o aplicativo que empreguei para
comunicacao, administracao, interacdo e mediagaoTeleMeios

O ambienteé fruto de uma pesquisa, que teve inicio em mdec®006, desenvol-
vida no Laboratério Multimeios da Faculdade de Bgéo da Universidade Federal do Cea-
ra, sob coordenacdo de Daniel Capelo Borges, fimdagelo Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQ) e pelanBacdo Cearense de Apoio ao Desen-
volvimento Cientifico e Tecnoldgico (FUNCAP).

O TeleMeios € uma plataforma telematica, arqudgetaom a utilizacdo de rotinas
desoftwaredivres, dotada de uma interface que permite a oicagao através de texto, som,
imagem eemail, incorporando, desse modo, todos o0s recursos eagoe@tualmente na E-
ducacao a Distancia, e vai além, ao possibilitabmpartilhamento total de aplicativos e a
interacdo sincrona, em tempo real, entre todossoéries. Considerando a diversidade de
recursos que pde a disposicdo de professores esalaeio que &erramentadetém um e-
norme potencial para favorecer a acado pedagogiis,viabiliza um dialogo direto entre os
alunos e, quando oportuno, a mediacao do professor.

A oferta de um curso no novo sistema principi@ pegistro de um administrador,
geralmente o docente responsavel pela turma. Esidedsobre a aceitacdo dos pedidos de
matricula e, em caso positivo, libdogin e senha para cada novo aluno. Integrado ao ambi-
ente, 0 usuario pode transitar entre as salasrdigge para a atividade que sera aplicada e
usufruir de todas as funcionalidades a sua disposi¢

A interface do ambiente é bastante simples, arelgdergonémica, como se vé na
Figura 7.
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Welcome 1o he Collaberative Yitual Workspace.
This |s version 4.0.2 of the CWY core. Ml

Ifyou are notusing & CYWY client ..

type: connect usemame password
loconnect gz ane ) A

g
o CVW - Login

toe ouit
L tieuin CVW - Login to TeleMeios:

Usudrio ; | | e

= Senhas | |

B Con | e |

O =1

Users Dusers
a
s

!'@Ielum’m () hat Connected | Ploase logen |

Figura 7: Tela de abertura do ambiente TeleMeios.

Dotado de botbes autoexplicativos estimula um&agio intuitiva de todas as
funcdes descritas na Tabela 3.

Tabela 3: Fun¢des dos icones do ambiente TeleMeios

ICONE DESCRICAO

Acessar a sala principal do curso.

Visualizar ostatusde frequéncia do aluno (se ele esta ou ndo
presente na sala).

Abrir um novo documento.

Importar arquivos para disponibilizacdo na rede.

Buscar arquivos, locais ou usuarios.

¥ 9 k8 2 ol
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Tty Colar texto.

| "“'l Colar endereco da internet.

Ativar audio.

Ativar video.

Compatrtilhar janelas.

Visualizar sala onde os usuarios estdo localizados.

Visualizar usuariosnline (localizacdo e nivel de atividade

Armazenar arquivos pessoais.

Identificar usuarios por foto.

Disponibilizar arquivos pessoais na tela principal.

Enviar mensagens atravespigp-ups(sinais alertas).

i< B & o) @ | ) e

Em minha experiéncia para as aplicacdes das Seiqaédidaticas que se fizeram
a distancia por meio de computadores conectadoteenét, me utilizei dessas funcionalida-
des disponibilizadas pelo TeleMeios. O diferendaproposta é que estabeleceu-se uma inte-
racao total entre os sujeitos. Isto se deu porintedigacdo sincrona, isto €, simultaneamen-
te, em tempo real, entre todos os participantesdestos. Como em uphat as pessoas pu-
deram se comunicar através de texto e como em ioeaconferéncia por meio de voz e i-
magem, mas, inovadoramente, existiu 0 compartilinéonge todos os aplicativos utilizados.
Esse compartilhar quer dizer que todos os envawasualizavam as atividades desenvolvi-

das pelos outros, que processos eram utilizadas ega 0 método de resolucédo de problemas
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empregado, e, além disso, acessavam remotamenteagsgnas dos outros participantes,
sendo permitido até que qualquer deles pudessatdeseu escrevaro computador de um
companheiro virtual. Isso se concretizou apesaliglens dos participantes ndo possuirem os
aplicativos utilizados na experiéncia instaladosseilas maquinas. Essa € uma contribuicao de
grande relevancia, pois significa que, para mutpla experiéncia, replicar para outros sujei-
tos e ambientes, ndo é necessario que eles temstatados em suas maquinassoftwares
empregados durante as aulas, o que representangeod® recursos, de tempo para instala-

cdo e manutencéo do ambiente.

A estrutura computacional da versao do TeleMeussapliquei ainda era baseada
no modelo cliente-servidor, agora, em seu trabdéhdoutoradokEstudo, Desenvolvimento e
Andlise de Abordagem Peer-to-Peer (P2P) de Comugadcapara Apoiar Sistemas de Edu-
cacao a DistanciaDaniel Capelo Borges esta modificando a arquiepara uma configura-
caopeer-to-peel(P2P). A mudanca € importante porque extrapolaspscios tecnologicos e

passa a ter implicacbes que refletem nas concepedlegdgicas dos usuarios do ambiente.

No modelo cliente-servidor, a rede de computadseegabiliza por meio de uma
maquina-servidor que centraliza os dados e infobesm@ara disponibiliza-las aos clientes
(usuarios) de acordo com suas demandas. Assim,usadaio da teia de conexdes dispde de
um caminho de comunicacao que é através da mpaiaa qual convergem todas as acoes.
Cada participe assume uma das atividades isoladenoea cliente ora servidor. Fica caracte-
rizada, entdo, uma hierarquia em que o servidamdpsnha um papel ativo e os clientes sao
passivos na relacdo. Essa configuracéo, ilustradégura 8, permite fazer uma comparacéo
com uma sala de aula tradicional onde o professsumae a funcéo de detentor e Unico emis-

sor de conhecimentos, enquanto os alunos, pasapesas recebem as informacoes.

Figura 8: Arquitetura cliente-servidor
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Estruturalmente, as redes baseadas no sistemgeedervidor tendem a manifestar
problemas quando o numero de usuarios € cresgmisepassam a requerer servidores cada
vez mais robustos e bandas de rede mais largasc{dage de trafego de dados dos enlaces
de comunicacao). As solucdes que se encontramepaes dificuldades sédo onerosas econo-
micamente, tecnicamente complexas e tém efeitatpalj pois a cada novo acréscimo na
rede terdo que ser replicadas.

Na arquitetura P2 éer-to-peer ha uma mudanca de paradigma, ja que néo exis-
te uma hierarquia prédefinida. Todos os particeggnhesse modelo, podem comunicar-se
diretamente, desempenham papeis similares na coagda, ora ativo ora passivo, dispen-
sando a figura de um servidor dedicado. Com a déstigacéo, os recursos de cada maquina
individualmente podem ser adicionados mediantengpeotiihamento, por exemplo, de espa-
co em discos rigidos, memaria, CPUs, dentre outtesnmodo que, cada novo usuario, ao
mesmo tempo em que requisita recursos do sistam&ém disponibiliza o potencial de sua
estacdo. Analogamente, se teria uma sala de adé&aamsujeitos trabalhassem colaborativa-

mente (Figura 9).

L\!,
| K
w
m—2

Figura 9: Arquiteturgeer-to-peer

Os aspectos técnico-computacionais, programacéesenvolvimento do Tele-
Meios séo objetos do trabalho de Daniel, limitasdaninha participacéo ao ajuste, customi-
zacao e adequacdo dos aplicativos as aulas de Geome

O ambiente, por suas caracteristicas singulafastaase das configuracdes dos
aplicativos convencionalmente empregados na Edacaddistancia e, por vezes, me questi-
onei se realmente estava trabalhando com EaD pordeéeMeios ndo pode ser inserido nas
caracterizagOes atuais de nenhuma das modalidddesogonais.
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4 5.2 Os Locais

O Curso de @6nstrucdes Geométricdsi realizado nos laboratérios de informatica
da Faculdade 7 de Setembro — Fa7, em Fortaleza [{@&H)uicdo a qual agradeco pela genti-
leza da cessédo das instalacdes e do corpo téamcesieve disponivel durante a realizagcéo

do evento.

Como, no curso, queria avaliar, também, a relagéhe fato de os alunos estarem
fisicamente em ambientes diversos, eles foramilalistios em laboratorios (salas) distintos.

Assim usei os laboratoérios:

LI — 42 - equipado com 40 méquinas da marca STI LINCE, cmtodigido de
capacidade de 80 Gb conectadas a internet, atlavés enlace de saida de 8 MBits/s. Todas
as estacOes sao equipadas com processador INTEto€ele 2.4 GHz com 1Gb de memdria
RAM e monitor CRT de 15 polegadas;

LI — 41 - equipado com 30 maquinas da marca Positivo caeesta internet, a-
través de uma rede 8 MBits/s, possuindo discoaidiel 40 Gb, processador Pentium 4, 2.6
Ghz, 768 de memodria RAM, monitores CRT de 15 palagae

LI — 40— equipado com 16 maquinas conectadas a intern@¢eatde uma rede 8
Mbits/s, possuindo disco rigido de 80 Gb, procemsBéntium 4, 2.8 Ghz, 2Gb de memoria
RAM, monitores LCD 15 polegadas.

Em relacdo aosoftwaresinstalados nas maquinas, foram utilizados o Sestem
Operacional Microsoft Windows XP versao SP3 emygués, o ambiente TeleMeios, o pro-
grama de Geometria dindmica GeoGebra e os aplsativdacitye CamStudiorespectiva-
mente, para a gravacdo do audio e video dos exgreios efetuados. Ambos possuem as ca-
racteristicas de sincronizacédo de audio-video epuesrao de dados de alta capacidade. As
gravacOes dos experimentos foram armazenadas sussdigidos local e de rede. Ressalto

gue ambos s&softwaredivres.

Esse ambiente me permitiu superar as frontegaotais e temporais porque, com
a estrutura arquitetada, reproduzi uma situagdpdeaorte que se 0s sujeitos estivessem em
qualquer local, com acesso a internet, os residtadoam os mesmos. A Figura 10 mostra

um dos alunos durante uma das atividades do curso.
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Figura 10: Laboratorio de informatica durante saheolvimento do curso.

Claramente as configuracdes empregadas estdo aquitan dos Ultimos progres-
S0S computacionais, ja estdo disponiveis equiparmaentsistemas muito mais robustos, que
oferecem recursos bem mais avancados do que aquiilesdos, o que interpreto como um
elemento altamente positivo porque garante que pasproducdo da experiéncia nao sera

necessario um aparato sofisticado que nem sem@ra@sssivel nas escolas.

4.5.3 Os Softwares

Para a consecucao do projeto, ndo foi necessadicacao de muitosoftwares
especificos, e nenhum deles requer conhecimentofuadados de informatica para utiliza-
cdo. Aléem de responder as necessidades técnicagpaoimento, para a escolha, priorizei
softwaredivres por se enquadrarem em minha concepcéo deeduocacao aberta e que per-
mita construcdes colaborativas, 0 que ndo acortaceaplicativos de engenharia fechada,

onde o usuario tem suas ac¢des limitadas pelo &atigalo produto.
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4.5.3.1 O GeoGebra

O GeoGebra foi softwareutilizado comomaterialde desenhd para a realizacéo
dasConstrugdes Geométrica® programa foi concebido na Universidade de SatybAus-
tria) por Markus Hohenwarter em 2001. Desde ergassa por sucessivos aperfeicoamentos
que resultaram na sua mais recente versao oficR, que incorpora recursos como cores e
camadas dinamicas e ja esta traduzida para ma$s @bomas, inclusive o portugués . O a-
plicativo que foi criado para ser material de agmaoa aulas de Matematica, principalmente
na Educacdo Basica, ja superou essa meta inipafle ser empregado em varios tépicos do
ensino superior. Por meio dele é possivel estuntdieddos de Geometria, Algebra e Calculo.

Existem outros programas voltag@sa os mesmos objetivos, como o Cabri
Géometre ou o Régua e Compasso, a escolha peloeBen@ecorreu, fundamentalmente, de
dois motivos: o primeiro é que sua arquiteturdaatih plataforma Java, o que permite a inte-
ragdo com varios outros aplicativos computacioreais,segundo € que ele é softwareli-
vre, gratuito, 0 que enseja seu emprego por um rajben maior de pessoas.

Os recursos do programa podem ser divididos era segmentacdes: a de base
informatica e a voltada para Geometria. No ambatmputacional, além das funcionalidades
comuns na maioria daoftwares,como copiar, colar, gravar, imprimir, importargertar,
ele, adicionalmente, permite configurar as unidatiemedida, criar e gerenciar ferramentas,
inserir coordenadas e uma ferramenta preciosagarafessor-pesquisador,pootocolo de
construcdo Este dispositivo reprisa, item a item, todo o peso empregado para a obtencao
de uma determinada construcdo, de modo que todostmEhos dos alunos podem ser re-
constituidos para uma observacdo mais detalhagiae permite ao observador acompanhar a
linha de raciocinio que seguiram.

No aspecto geométrico, 0 que me interessa maeide, por uma interface bas-
tante amigével e intuitiva, 0 GeoGebra oferece asyitossibilidades e ferramentas tao varia-
das que a exploracéo de todas elas demanda unue graantidade de tempo e dedicacédo. Na
Figura 11, reproduzo sua tela inicial, com origengoal podem ser acessados todos os recur-

sos a disposi¢éo do usuario.

19 Expresséo utilizada para caracterizar todos opaentos necessarios em um curso de Desenho.filywon
racdo basica deveria conter: lapis, borracha, rémgumapasso, transferidor e jogo de esquadros.
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Arquivo | Editar Exibir Opcfies Ferramentas Janela Ajuda

I A . - @ o 4 Mover
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@Emrada 2 * | @ = |Comando -

Figura 11: Tela inicial deoftwareGeoGebra

Cada um dos botbes de sua pagina de aberturaereanugh outranenu,onde, a-
través da abertura de novas cortinas, sdo ofeeaidtrumentos para construgcdes quaisquer
em Geometria. Por ser o material de desenho bdsi€urso, creio conveniente a reproducao

de todos esses elementos, bem como de suas apSaeg&igura:12.

.p‘? /././TH ___,L"'? I-:‘v ®~? l::--.'_! 4 N? _E:ET ‘%?
ICONE | OPCOES FUNCAO
le Mover

l; | Girar em torno de um ponto

;5[% Gravar para uma planilha de c@
D culos

oA Novo Ponto

E " | Intersecéo de Dois Objetos

. Ponto Médio ou Centro
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Setor Circular dados Trés Pontg
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’ Exibir/Esconder Objeto

A Exibir/Esconder Rétulo

Copiar Estilo Visual

Apagar Objeto

Figura: Ferramentas geométricas@eoGebra.

Pelo que se visualiza da miscelanea de objetosnmadicos disponibilizados pelo
programa, é possivel inferir que existe um novoensio a ser explorado por professores e
alunos nas suas atividades pedagodgicas. Assim éxigtemsites foruns, grupos de discus-
sdo, em varios paises, que debatem continuamditacées para o programa. No endereco
eletrénico http://www.geogebra.orgite oficial do aplicativo, além da opc¢éo de fadewn-
load, é possivel conhecer sua histéria, participarafeunidades virtuais, receber as ultimas
noticias e tomar conhecimento de eventos. No BemsiSao Paulo, de 13 a 15 de novembro
de 2011, ocorrera a | Conferéncia Latino-AmericdaaseoGebra, que pode ser acessada na
pagina http://congressos.pucsp.br/index.php/cigjecestdo todas as informacbes sobre o
certame.

Para mim, porém, ndo esta nesta diversidade a ipaiencialidade dsoftware
Para o ensino de Matematica, sua caracteristice mmaicante € permitir a movimentacao e a
deformacéo das figuras. Nao se pode esquecer de talealho de um matematico esta sem-
pre permeado de suposicdes e testes e, ainda, eEeamentacdo faz parte de suas tarefas
diarias. O estimulo para que o estudante desenaotwdtura de posicionar-se como um ma-
tematico diante das situacdes-problemas que Ih@rsfmstas € um dos principios basilares
da Sequéncia Fedathi. Desse modo, a possibilidadeatipulacdo e simulagcéo torna a Geo-
metria Dindmica, visto que, com ucfique e umarrastar de mouse,centenas de casos séo
experenciados instantaneamente. ISso represent&nonae vantagem, pois possibilita que
um grande namero de casos possiveis para uma dedenconstrucdo seja analisado rapi-
damente, 0 que ndo acontece com papel, lapis, Egoimpasso.

Para o desenvolvimento deste projeto ndo precispegar com coftwareem sua
totalidade, usarei um nimero muito pequeno de mgbéomo se trata de um curso de cons-
trucbes com régua € compasso, recorrerei nas adesdapenas as opcdes que substituam

esses aparelhos convencionais.
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Adicionalmente, ndo como instrumento da praticanggtrica, mas como instru-
mento de apoio efetivo ao professor-pesquisadoryaterei do beneplacito dealvar cada
construcdo. E, mais ainda, através da opgétocolo de construca@starei respaldadoara
reprisar todos os procedimentos de cada um dosslpois a ferramenta permite revisar as
construcdes, ou seja, ao final do processo dederide um objeto, € permitido voltar e resta-
belecer, passo a passo, o caminho adotado pekstosujAnalisando os percursos seguidos
por eles, é facil perceber quais obstaculos estfiereaando e pode-se escolher a mediacéo

mais adequada para a situacgao.

4.5.3.2 OCamStudio

O CamsStudio é um aplicativo que permite captugmgvar e reproduzir todas as
acOes tomadas no computador. Informacdes reladivdigitacdo de um texto, ao clique do
mouse, a criacdo e deslocamento de figuras ficamazenadas e podem ser reproduzidas
posteriormente.

E um recurso bastante poderoso a disposi¢cdo despor-pesquisador, porque
deixa registrados todos os movimentos, sons e insageque permite uma completa obser-
vacao das atitudes manifestadas pelos sujeitostéuasaplicacdo das sessdes. Se algum fato
escapar a uma observacao inicial, a chance décedestodo o trabalho traz a garantia de que
um exame minucioso ainda é possivel ap6s a conctis&xperimento, pois 0s dados estarao
preservados para investigacdes posteriores.

E um software livre,gratuito portanto (variavel que sempre foi considarnas
escolhas para que o fator econ6mico nao seja hteiggara a reproducao do projeto), e pode
ser encontrado pamownloadem http://camstudio.org/A pégina disponibiliza, ainda, um
férum de discussaolimks parasitesrelacionados.

Com interfaces interativas e bastante simplesyr&id3, o programa, além de
permitir a captura da tela durante todo o tempol#ervacao, possibilita a edicdo e sincroni-

zacgédo de audio e video.
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=] camStudio ol

File Region Options Teools Effects View Help
Cililm =8 ®
Record to &4
[~ . - Compressar
g Ca mStUdlo |Cam5tudi0LosslessEodecv1_4 ﬂ Ahout
OPEN SOURCE
Quality  — l_ ag Configure

Set Key Frames Every 200 frames

Framerates

Capture Frames Every 5 milliseconds

Playback Rate 200 frames/zecond

Figura 13: Interfaces doamStudio

Apés a instalacdo, a execucdo ndo oferece mabstaculos, mesmo para 0s que
ndo dominam a lingua inglesa, porque todas as ésngésicas podem ser empregadas pelo
acionamento de botbes cuja finalidade € manifestadarma muito intuitiva.

Um dos principais entraves para o tratamento deaivideo em computadores &
o tamanho dos documentos gerados. Geralmente, pialensdes que assumem, ocupam
muito espaco em disco e tornam 0 seu processammainto lento. Por meio da ferramenta
compressorp programa executa a compactacdo dos arquivesndo-os “leves” e de facil
operacdo. Os dados podem ser salvos em formatessdsy entre eles AVI e Flash, o que

favorece sua exportagéo para outras plataformase ttabetsouiphones.

4.5.3.3 OAudacity

O Audacityé um programa livre, de plataforma aberta, paighedde audio digi-
tal. Em operacdo desde maio de 2000, com sua ggdiGapossivel gravar, reproduzir e editar
todos os sons que forem captados pelo microfoneodgutador. Ele foi empregado como
um reforgco e uma seguranca para a coleta dos didosnhas observacdes porque, com 0
CamStudiptambém tinha a possibilidade de gravacéo do som.

Audacityé muito difundido entre os profissionais da areardtamento de arqui-
vos de som, por ser gratuito e operar em variderseés operacionais como Mac OS X,
GNU/Linux, e Microsoft Windows.
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Sua interface grafica (Figura 14) é bastantergnguca e a operagcdo com botdes
autoexplicativos € bastante simples e intuitivasmm® para usuarios inexperientes. Por meio
da edicéo simplificada, acdes como recortar, capi@lar sao realizadas rapidamente e sem a
necessidade de conhecimentos profundos de montgéndio.

Audacity ==
Ficheiro Editar Exibir Controle Faixas Inserir Efeitos Apalisar Ajuda

ITZ e |5 Bl
BB E) Q) pfelaliow a6 py e

I —§Pr plxmmns o[ [F se82r[ e

-L,0 1,0 2,0 3,0 . 4,0 . 50 6,0 7,0

Hig e Inicio da selecdo: @ Final O Tamanho  Posigao do dudio:
-/ 44100 v| Antecipacdo [ [00h00m00s> [00n00m00s=|  [00R0OmOOsH|

Figura 14: Interface dsoftwareAudacity

Os arquivos gerados quando compactados, ocupaoo @spaco em disco e po-
dem ser salvos em diversos formatos, entre elpsmdares WAV e MP3, o que favorece as
acOes de exportacdo e importagdo para outros eneiftas, facilitando a sua utilizacéo.

O aplicativo possui versdo em portugués e ainda em outros 25 idiomas. Sua
pagina na internet esta localizada em http://atyglaourceforge.net/, onde, além de fazer o
download o visitante pode tirar duvidas, participarwi&i e forum e encontrdinks para ou-

trossitescom a mesma tematica.

4.6 Os Sujeitos

Para constituir o grupo de estudantes que sersasuijeitos da pesquisa me ative a
alguns prerrequisitos que me permitissem manteco fas questfes levantadas e evitassem
perda de tempo em variaveis secundarias que n&taesam da proposta. Como o experimen-
to estava alicercado em um cursoGQmstrucdes Geométrica® Ambiente Virtual de Ensi-
no — TeleMeios, era necessario escolher pessoapugigssem operar nas duas areas de co-

nhecimento: Matemaética e Informética.
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Assim, gquanto ao aspecto tecnoldgico, decididperia selecionar pessoas que
possuissem habilidade computacional, tanto no gaeecne @ardwarequanto asoftwares.
Esta decisdo ndo causou perda de generalizac@mepos conhecimentos necessarios para a
manipulacéo da tecnologia, por ndo possuirem etegeall de dificuldade, podem ser assimi-
lados com poucas horas de pratica. Quanto a comfmde Matemaética, levamos em conta
que, em quaisquer situagdes, para acompanhar wm de€Construgcdes Geométricasaluno
precisa ter alguns conhecimentos basicos de Geaankana. Conceitos como segmento,
paralela, perpendicular, bissetriz, mediatriz, &@outros, sdo essenciais Nos primeiros passos
do caminho das construcdes, apesar, de que esgagpdefinicbes em si ndo fazerem parte

do objetivo do projeto.

Feitas essas ponderagcfes convidei cinco pessaasa gdapa empirica do progra-
ma. A aproximar os seus perfis estava a facilidaaato ao uso dos equipamentos e conhe-
cimentos muito elementares de Matematica. As nogéemeétricas que possuiam foram a-
guelas incorporadas durante o ensino médio e tedagferiam que, além de precarias, ja
estavam esquecidas; nenhum deles tinha praticado de régua e compasso. Era exatamente
a caracterizacdo que eu buscava por acreditargjp@htando com sujeitos com esses tracgos,

poderia centrar as observacdes nas questdes dagaesq

No relato das atividades, quando precisar meirefetada um deles individual-
mente, por questdes éticas, preservarei suasddees e os nominarei como Claudio, Clei-
ton, RaimilsoR’, Flaudio, Gerardo, e Silvio. Poderia ter escolhpdoa pseuddnimos os no-
mes de gebmetras célebres, como Tales ou Euchus,optamos por esta escolha como
forma de homenagear a seis colegas, fantasticdsspores de Matematica, que, com sua
sabedoria e bondade, muito me ensinaram e com gasrpartilhei, durante longo periodo
de minhas atuacdes profissionais, as emoc¢Oes Baslelg ensinar a matéria. Na Tabela 5

estdo caracterizados os sujeitos.

2 330 cinco sujeitos e usamos nomes de seis pgsswaEe Cleiton muitas vezes era chamado de Raimilso
segundo nome.
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Tabela 4: Caracterizacdo dos sujeitos.

SUJEITO CARACTERISTICAS

Aluno do terceiro semestre do curso de Bis-
temas de Informag&o. Estudou Geometria
CLAUDIO apenas na educacdo basica. Nao conhecia o
TeleMeios. Nunca praticou desenho cpm
régua e compasso. Nao conhecia o GeoGe-
bra. Participou de todas as aulas.

Aluno de po6s graduacdo na area de informa-
tica. Conhecia o TeleMeios e superficialmen-
CLEITON/RAIMILSON te o GeoGebra. Colaborou com o desenyol-
vimento do ambiente computacional e parti-
cipou como aluno de duas aulas.

Aluno do quarto semestre de Sistemas| de
i informacé&o. Estudou muito pouca Geometria.
FLAUDIO Nunca usou régua e compasso. Ndo conhecia
o0 TeleMeios nem o GeoGebra. Participou de
todas as aulas.

Aluno do quarto semestre de Ciéncias| da
Computacdo. Trabalha como técnico na area
GERARDO de informatica. Usou régua e compasso no
ensino medio. Ndo conhecia o TeleMejos
nem o GeoGebra. Participou de todas as au-
las.

Alunos do sétimo semestre de Sistemas de
SiLVIO Informacéo. Nunca trabalhou com regua e
compasso. Nao conhecia o TeleMeios nem o
GeoGebra. Participou de todas as aulas.

No transcorrer do experimento comprovei que olmigeconhecimentos geométri-
cos do grupo estava aquém do esperado. Esse Zatorfeque, em alguns momentos, ficasse
impossibilitado de aplicar demonstracdes e comm@@s matematicamente rigorosas, porque
teria que retroceder tanto em fundamentos que pardportunidade de observar os fatos
mais relevantes da proposta da pesquisa. Ressali@ae o foco de trabalho é o ensino de

Matematica e ndo a Matematica Pura.
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4.7 Cronograma das Atividades do Curso

Sabe-se que para garantir a boa arquitetura deutsn, em qualquer area do ensi-
no, etapas diversas devem ser cumpridas, e qu&i€ distribui-las em uma faixa de tempo.
O empreendimento passou muito tempo amadurecemt@sem minhas ideias e o que pos-
so documentar aqui sdo apenas 0S momentos is@atagie as concepcdes se materializa-
ram. Embora essas fases recebam, de acordo cammeeds, nomenclaturas variaveis, elas
cobrem, basicamente: o projeto, onde se elabomadqaanejamento; a execucdo, quando as
atividades sao realmente desenvolvidas e a avaliagéacterizada pela devolutiva dos resul-
tados. Como trabalhei com a metodologia da Engenbadatica, subdividi o plano em qua-
tro estadios que se cumpriram conforme cronogramsentado na Tabela 6.

Tabela 5: Cronograma do Curso de Construcfes Gaoaset

ETAPA DESCRICAO PERIODO

Caracterizacado da Ciéncia Matema-
Andlises preliminareg tica e da Geometria. Andlise do en-
_ _ ) 03/05/2010 a 30/09/2010
globais sino na area. Estudos e escolhal do

Ambiente Virtual de Ensino.

Preparacdo das aulas de Geometria,
seguindo as orientacdes da Engenha05/10/2010 a 30/12/2010

ria Didatica.

Andlisea priori
global

Montagem do Ambiente Virtual de
Ensino — TeleMeios. Aplicacéo efe-
Experimentacéo tiva do Curso de Constru¢cdes Geo-04/01/2011 a 24/02/2011
métrica com mediacdo na Sequéricia

Fedathi.

Avaliagcdo do curso de Construgdes
Geomeétricas, confrontando os resul-
tados da experimentacdo com |as25/02/2011 a 06/07/2011

hipoteses constituidas nas analises

Andlisea posteriori

global

tedricas.
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5. ENSINO DE CONSTRUCOES GEOMETRICAS NO AMBIENTE MBMEIOS.

Neste capitulo relato detalhadamente todas aasthpexperimento que consoli-

dou a pesquisa.

A fase empirica do trabalho foi desenvolvida caiicacdo de Sequénci@sda-
ticasde Matematica no Ambiente Virtual de Ensino — Ted&dd a um grupo de alunos que
dominavam o uso de computadores e possuiam corgr@oisnelementares de Geometria,
tendo sido a funcéo de professor desempenhadaipor@ncontetdo escolhido para a elabo-
racdo das aulas que apoiaram as observacOes pe@ténea da Geometria. O projeto privile-

giou a elaboracao e a aplicacdo de um cursbotstrucdes Geométricas.

O uso deConstrugbes Geométricgsara o ensino de Geometria ndo € nenhuma
novidade, pois ja foi aplicado em varias épocamdugares distintos. A novidade, a contri-
buicdo que este projeto acredita ter trazido éoge o desenvolvimento do curso se deu com
utilizacé@o de tecnologias digitais com interac@eigina e compartilhamento total dos aplica-

tivos.

Na fase de planejamento, como ja referi, regi-sie protocolo recomendado pela
metodologia de&Engenharia Didatica.Esclareco que angenhariase debrucou sobre dois
aspectos: o geral, a macroengenharia, que se adererso como um todo, e o local, as mi-
croengenharias, que abrangem cada aula, isoladament

5.1 Macroengenharia - Engenharia Didatica do CdesGonstru¢cdes Geométricas
5.1.1 Andlise Preliminar Global

Reitero a ideia de que esta é a etapa da Engaribigidtica na qual os conteudos
sao analisados desde sua origem e como se deesswdlvimento até as aplicacdes atuais.
Sua insercao nos curriculos escolares leva em coguadro teodrico-didatico geral dos sabe-
res, como eles séo ensinados, as percepcdes dos ahbre o tema e quais 0s principais obs-
taculos que enfrentam.

Desde o nascimento da escolarizagédo formal, adingaterna, ao lado Mateméti-
ca, sempre foram duas matérias estabelecidas ¢oridade em praticamente todos os curri-
culos escolares em escala universal.

Os processos de ensino e de aprendizagem de niatgrparém, o dia a dia da
sala de aula, constituem, desde h& muito, em atebdten muitas dificuldades, confrontos,

angustia e decepc¢des manifestos tanto nos aluaosoguos professores.
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Sabe-se que um dos maiores problemas que setanfieensino de qualquer dis-
ciplina é a falta de motivacdo para aprender pdedunos. Quando isso acontece, as aulas
se tornam monotonas e cansativas e 0s professa@sgm despender esforcos muito maio-
res e nem sempre obtém sucesso. No caso da Matemati dos principais fatores de des-
motivacdo é que, na maioria das vezes, ela é apaelsecomo uma disciplina pronta e acaba-
da, com todos os contetudos explicitados e férndaasizidas, e, mais ainda, passa a impres-
sao de que sO os alunos mais brilhantes podencdss@a esse conhecimento. Praticamente
nada é deixado para que o aluno experimente, destmbrir. Esse aspecto fez com que fosse
adotado o modelo de aula em que o professor apagsem contelido, em seguida demonstra-
va 0s teoremas e algoritmos a ele relacionados, éazmplos, posteriormente propunha al-
guns exercicios, que diferiam dos exemplos apeaas/alores numéricos, para finalmente
cobrar exercicios mais dificeis. Esse procedimexiola hoje, € muito usual nas nossas esco-
las, e corresponde aos “passos de Herbart” citado$Saviani (2003, p. 43-44), em que se
defendia a nocéo de que para o ensino de um tapeeeriam ser seguidos sequencialmente
esses passopreparacao(revisao da aula anterioRpresentacdo do novo conhecimerdo
assimilacag oriunda da explicacdo do professorgeneralizacdopbjetivando que o aluno
tenha conseguido o dominio total do assunto; énfiexate, aaplicacdq que correspondia aos
exercicios de classe e aos deveres de casa.

Segundo compreendo, 0 equivoco que se cometsamiageste processo no ensi-
no da Matematica é que ao aluno resta apenas segetapas preliminarmente tracadas, e,
obviamente, ele pode n&o se interessar por adadaq@encia e os procedimentos tragcados
pelo professor, tornando a memdria seu recursatbommais recorrente a ser desenvolvido.

N&o existem duvidas de que essa pratica, a mégaam ensino tradicional da
Matematica, enfrentanda dificuldades cada vez resipara se consolidar. Com esta percep-
cao, varios autores se posicionam com propostasraps, como Polya (1995), e mais recen-
temente Chevallard, Bosch e Gascon (2001), Borgse [$.d.), Pozo (1998), Fiorentini e
Lorenzato (2006), dentre outros. Eles comungam aorizar 0 uso de recursos concretos e a
resolucéo de problemague sdo, também, pontos de convergéncia, em akpzEnn as ideias
de Piaget e Vygotsky, destacando a elaboracao mweconento numa visédo social, histérica
e cultural.

Para Piaget (1990), o conhecimento ndo é dadon@ebagagem hereditaria das
pessoas nem nas estruturas dos objetos a conBemmmstituido numa relagéo de troca, base-
ado numa interacdo social do sujeito com 0 melgadd pela acdo do sujeito e pela estimu-

lagdo do meio, ou seja, 0 meio, por si, ndo canstlemento desencadeador do desenvolvi-
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mento, sem a mediacdo do meio fisico e social. £2rdelvimento cognitivo sucede, pela
assimilacao do objeto de conhecimento a estruantEsiores, presentes no sujeito e por meio
da acomodacéo dessas estruturas em funcéo doicgex @asimilado.

No referencial historico-cultural, Vygotsky (200)resenta uma nova maneira de
entender a relacdo entre sujeito e objeto, na flagéa do conhecimento, em que o sujeito
ndo € apenas ativo, mas interativo, constituinddaserelacbes entre pessoas. Esse processo
acontece do plano social (relacdes interpessoais) @ plano individual, interno (relacoes
intrapessoais). Vygotsky destaca ainda o papel e#iagdo cultural como importante postu-
lado para a compreenséo do funcionamento psicapga defender a nogcéo de que a relacao
do homem com o mundo ndo € uma vinculagéo direda, predominantemente, uma relagédo
mediada por um elemento que se localiza entre an@go e 0 meio, como um elo a mais,
tornando essa relacdo complexa.

Apds longos anos de estudos e experiéncia no téagisle Matematica e com-
preendendo todas as dificuldades que o quadrajatéesvantado aponta, me inclino a produ-
Zir esta pesquisa, cujos resultados, espero, passatnibuir para o grande debate, sempre em
aberto, sobre o0 ensino e a aprendizagem de Matamati

A vastidao do campo da Matematica fez com queseslas, em épocas diversas,
procedessem a distintas escolhas para o recodeapmatico a ser explorado na vida colegial.
Em raz&o desse fato, em dado momento, o estudmaeleterminada area pode ser conside-
rado mais ou menos relevante para os estudantgsidey a presenca da Geometria é invari-
ante nos planos de curso das escolas.

O corpo de conhecimentos da Ciéncia Geométriéafegnalizado e consolidado
h& mais de vinte e trés séculos, desde a publichgstelementopor Euclides no sec. Il a.C.
Daquele periodo, em diante, € muito grande o numerestudiosos da disciplina e durante
longo tempo, ela foi a prioridade dentro do ensiadMatematica, como destaquei no capitulo
onde tratei do ensino de Matematica. Acredito réroesagero consolidar ainda mais esta
percepcdo ao tomar as palavras do grande Arissq20€1, p.495),

O matematico sé conserva a quantidade e a cordisheliccom uma, duas ou
trés dimensdes, e estuda os atributos que lhe ¢cempmnquanto sdo quanti-
dade e continuidade, e ndo os considera sob nenbtnm aspecto. De al-
guns objetos 0 matematico estuda as posicdes weafpre caracteristicas
gue Ihe competem; de outros as relacdes de conadililade, de outros a-
inda as proporgfes: contudo, de todos esses olejaiis uma Unica ciéncia,
a geometria.

As aplicacbes hodiernas da Geometria plana g@&awetrias ndo euclidianas sao

inUmeras, na Engenharia, na Fisica, nas Artes,asigB, na Computacado Grafica e num rol
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de atividades que, se enumeradas, tornaria esadistante extensa. A importancia da maté-
ria na formacao do cidadao se manifesta desde satemai idade, quando as criangas sao ini-
ciadas nos conceitos de espaco, forma e posicaavémcar nas etapas de desenvolvimento,
as pessoas necessariamente precisam conviver etas geomeétricas cada vez mais sofisti-
cadas para interagir com 0s objetos do mundo qoeres.

Além das aplicacdes praticas, reais, preciso dastafato de que o proprio méto-
do (l6gico-dedutivo) € um subsidio valioso par@solucdo de situacdes-problema em todos

0s campos de conhecimento. Para o professor An@amanha (2007, p. 6)

Chegamos assim a uma das grandes, sendo maigibeigdb da geometria
ao ensino: ela se constitui na sub-area da Mateanélementar na qual me-
Ihor se pode exercitar e desenvolver a cognicdodédedutiva dos estudan-
tes. Como corolario 6bvio dessa afirmacao, fazesmssario respeitar a 16-
gica na apresentacdo dos varios conteldos: premiesem vir antes de
conseqguéncias e estas devem ser deduzidas dadquuetasstrito respeito a
Légica; uma vez concluido uaiclo dedutivg as consequiéncias ja deduzidas
devem ser incorporadas a lista de premissas, ddinleduzir novas conse-
guéncias, possivelmente com o auxilio de novosaed) e assim por diante.

Apés todas essas consideracdes me decidi pelantapéo de um curso de Geo-
metria, sabendo que para seu desenvolvimento dies$dgs iniciais e centrais deveriam ser
expressas: qual o conteudo a ser explorado e gsia@stratégias metodoldgicas a serem ado-
tadas.

A relevancia da primeira questdo estd no fatoxiiem varias geometrias (Eu-
clidiana, Hiperbdlica, Eliptica entre outras) e qou&a cada uma delas, os programas a serem
desenvolvidos sdo muito extensos. Faz-se, entéessdio eleger uma determinada geome-
tria e, posteriormente, selecionar de todos os sateldos aqueles que compordo o ementa-
rio do curso.

Para o0 meu experimento, entre todos os assuntGeaimetria Plana que poderi-
am ser escolhidos para apoiar minhas observacpts, para o desenvolvimento da teoria,
pelo tépicoConstrucdes Geométricakste tema foi amplamente estudado pelos gregos da
antiguidade quando deram um espetacular desenvarttimma disciplina. Ressalto que, para
eles, a construcéo de uma figura so era validasse fobtida com o emprego apenas de régua
e compasso.

O estudo da€onstrucbes Geométricamde ser um elemento catalisador e facili-
tador da aprendizagem de toda a Geometria. Osgonalsl que podem ser solucionados com
base na apreensdo do seu conhecimento encontramaragiaplicacdes concretas e possuem

profunda conexao com o ambiente natural.
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De inicio, os caminhos a serem seguidos em buscaspostas para as situagdes
apresentadas, em geral, ndo sdo muito claros paatunos. Isto faz com que eles tenham
varias idas e vindas, e se empenhem em tentativaxsals. Tal atitude os aproxima do posi-
cionamento que os matematicos adotam quando senthefr com uma determinada questédo a
resolver. Tal procedimento é defendido feéuencia Fedathgrientagdo metodoldgica que
sera guia para o desenvolvimento das aulas do,quusoestimula no aluno o carater investi-
gativo e possibilita o despertar de competénciaprias dos pesquisadores. Esse fator € um
itinerario para a descoberta e para a consolidag@utonomia.

Resumindo a justificativa para a adogéo do tep@ipame nas palavras do profes-
sor Eduardo Wagner (1993) que, no prefacio deigeuConstrugcbes Geométricaassinala:

Os problemas de construcdo sdo motivadores, as irddgantes e frequen-
temente conduzem a descoberta de novas propriedd@lesducativos no
sentido que em cada um é necesséaria uma analgadgdo onde se faz o
planejamento da construgcdo, seguindo-se a exedlgsga construcdo, a
posterior conclusdo sobre o numero de solucdestdiste também sobre a
compatibilidade dos dados.

Concordo com o proeminente mestre e defendo, fivemée— calcado na pesquisa
bibliografica que realizo, no acompanhamento demigenho dos estudantes e nas observa-
¢bes do ambiente escolar, no qual j& atuo por deaisna geracdo que o ensino de Geome-
tria e particularmente o d&onstrucdes Geométricgodem ser elementos estimuladores do
desenvolvimento intelectual dos jovens e das li#ulks que necessitam desenvolver para
que se tornem competentes na resolucéo de problemas

Para que esta alentadora visdo pontifique, noentahego agora a segunda ques-
t&0 a ser pensada na elaboracéo do curso. E néc@gs#io professor use estratégias e méto-
dos que desafiem os alunos e os mantenham motipadass novas descobertas, o que nao €
uma tarefa simples. Vive-se um novo tempo dominaela Cibernética, no qual os jovens
possuem estreita relacdo com o0s elementos compudégi seja através de computadores,
jogos eletrénicos ou telefones moveis. Para egsgd@e, apenas manipular os materiais tradi-
cionais de desenho, construindo figuras no cadgdéneéio € um desafio nem isso representa
uma experiéncia motivadora. Os estudantes, atuédmea escolarizacdo formal, em geral,
nem aprendem a utilizar régua, esquadros e congpassmmentas indispensaveis em um
bom curso de Geometria. Esses objetos ndo fazempage de seu mundo que esté preen-
chido por tecnologias digitais e relagGes virtuBissse modo, fiz a escolha de ministrar o
curso através do Ambiente Virtual de Ensino — Teleg. Em vez do caderno de desenho,

utilizaremos computadores e substituiremos a régn@ompasso, usados desde a Grécia an-
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tiga, pelosoftwarede Geometria GeoGebra. No que tange as interaciesliacoes, elas se

dardo em tempo real, o compartilhamento proposssipiitara um contato tdo estreito que
cada aluno podera trabalhar, desenhar, no computiedam colega que esta em um local
distante dele, sendo desnecessario saber atéqgle lesse.

Sabe-se que a proposta traz consigo transformag@esis, porque, além da an-
gustiante desvalorizagdo a que estd submetidoinoeds Geometria e das constru¢des geo-
métricas, conforme demonstrado em capitulo anteyi@ndo as tematicas sao estudadas, isso
é feito, geralmente, com a aplicacdo de métodosonsonservadores, ainda calcados na ex-
posicao tedrica dos conteudos por meio de teorensasas demonstracdes, para, em seguida,
ser feita a apresentacdo de exemplos e questdesspo cansativo, desmotivador e ultrapas-
sado.

Em busca de uma nova logica, apés as fundamestagbistificativas produzidas
por meus estudos, conforme detalhei, defini as eqogies gerais do projeto @urso de
Construcdes Geométrica® Curso sera ministrado a distancia por meio de computadore
conectados em rede com o compartilhamento tote¢ @st sujeitos. Estabeleco os seguintes
objetivos:

Conhecer o projeto TeleMeios.
Conhecer softwarede Geometria GeoGebra.

Caracterizar Constru¢cdes Geomeétricas com réguapasso.

P w0 NP

Executar as Constru¢cdes Geométricas Elementares.
Para dar conta da tarefa a que me propunha agake$do necessarios um encon-
tro-piloto e mais cinco aulas com duragéo de dwaashcada uma. A arquitetura de cada en-

contro € o relato que farei na segunda fase deaeimienharia

5.1.2 Analise a Priori Global

Esse é o momento @mgenhariano qual se tomam as decisdes, sao feitas as op-
¢Oes, as escolhas, tanto no que se refere a digéitbdos conteddos quanto as metodologias
a serem empregadas e aos equipamentos pedagoégitibzaa. Cada escolha foi feita com
base nas respostas que encontrava para as quest#igadas a medida que o projeto evoluia.
N&o podia esquecer que minha meta era ensinar Gégmneecomo acontece geralmente com
os professores quando estdo montando um novo euesguestionei sobre o maior nimero
possivel de variaveis que podiam interferir no psso. O caminho percorrido foi 0 que se

segue.
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» Como desenvolver o programa?
Para ndo me afastar dos objetivos estabelecidoanddises preliminares
distribui os conteudos a serem desenvolvidos dargegnaneira:
Aula 1
1 Conhecer o projeto TeleMeios.
2 Conhecer softwarede geometria GeoGebra.
3 Caracterizar Constru¢cdes Geométricas com régoepasso.
4 Construir a perpendicular.
Aula 2
1 Construir o ponto médio de um segmento de reta.
2 Construir a mediatriz de um segmento de reta.
3 Construir a bissetriz de um angulo dado.
4 Construir a reta paralela a uma reta dada.
Aula 3
1 Transportar um angulo dado.
2 Dividir um segmento em partes iguais.
3 Construir o arco capaz de um angulo sobre umeep dado.
Aula 4
1 Dividir um segmento em partes proporcionaisaios dados.
2 Determinar o centro de um circulo dado.
3 Resolver problemas que envolvam a construcaestaguras basicas
da geometria.
Aula 5
1 Dividir uma circunferéncia em seis partes igua
2 Dividir uma circunferéncia em trés partes igua
3 Resolver problemas que envolvam a construc@stauturas basicas
da Geometria.
* Que metodologia de ensino utilizar?
Para desenvolvimento do plano, apeguei-me a egad@resolucaode
problemasporque aceito as situacdes expressas por Pozoda@garante

que
A solucéo de problemas baseia-se na apresentagimagdes abertas e su-
gestivas que exijam dos alunos uma atitude ativanowsforco para buscar

suas proprias respostas, seu proprio conheciménémsino baseado na so-
lucdo de problemas pressupde promover nos alummsndnio de procedi-
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mentos, assim como a utilizacdo dos conhecimerigpomiveis, para dar
resposta a situacdes variaveis e diferentes. (PQZ@R, p.09).

Que bibliografia empregar?

Adotei para texto basico a ob@onstrugcbes Geométricasgdo professor
Eduardo Wagner, publicado pela Graftex Comunicaiéoal, em1993. O
livro faz parte da colecédo da Colecéo do Profedsdvlatematica da Soci-
edade Brasileira de Matemética e € uma referérace @ estudo da disci-
plina.

Em que local?

Consegui a autorizacdo para utilizar os laboragéde Faculdade 7 de Se-
tembro, 0 que a primeira vista resolvia os probkeneativos a infraestru-
tura dehardwaree rede.

Que plataforma de comunicacéo e compartilhamento?

O ambiente TeleMeios porque, além das funcionadislaglie percebi em
primeira analise, o programa era produto do trabdbhum dos pesquisa-
dores de nosso grupo de estudos, o que facilgadatuais ajustes.

Que sistema operacional?

O Windows XP versdo SP3, porque ja se encontratalado em todas as
maquinas dos laboratorios e a grande difusdo gesupé de dominio da
maioria das pessoas.

Como documentar os experimentos?

Optei por gravar e salvar em disco rigido todaac@es praticadas durante
as sessoOes. Para audio, escolAudacitye para vide@€amStudioambos
softwareslivres que permitiram posteriormente a reproducéal dos ex-
perimentos.

Que equipamentos utilizar para a constru¢cao dasag

Em substituicdo a régua e ao compasso equipameaitogntdo equipa-
mentos indispensaveis para um curso com o escate, dera utilizado o
programa de Geometria Dinamica GeoGebra pelassagilistei quando
descrevi osoftwares

Que competéncias 0s sujeitos deveriam possuirqaggudessem acom-
panhar bem o curso?

Inicialmente, dominar o ambiente TeleMeios para ap@veitassem todas

as funcionalidades de comunicacao e interacao lgudisponibiliza. Apli-

121



car com proficiéncia os recursos doftware GeoGebra para praticar os
procedimentos geométricos sem dificuldades. Compexeas proprieda-
des dos elementos basicos da Geometria Plana marader e tentar solu-
cionar as situacdes-problemas propostas. Desceeygstificar os proce-
dimentos adotados para a execugédo de uma detean@wustrucdo Geo-
métrica para poder interagir com o0s colegas, oepsafr € 0 proprio ambi-
ente pedagogico.
* Como se darédo as interagdes e mediagbes durasias®
O ambiente arquitetado permite a comunicacao atas/encdes instanta-
neamente; assim, todos poderao interagir entre&esireo meio, e, no sen-
tido vygotskyano do conceito, podera se concretizaediagéao.
* Quais 0s prerrequisitos necessarios para enfrasitsituacdes-problemas?
Os alunos precisam conhecer 0s conceitos basicGgalmetria, tais como
ponto, reta, plano, segmento, angulo, reta perpeladj reta paralela, entre
outros.
Concluida essa sequéncia de andlises e escofigag-se para 0 momento de le-
vantamento de hipoteses. Elas afloraram de infex@sobre o conjunto de elementos anali-
sados em concordancia direta com 0s objetivos eélstallos para a pesquisa explicitados no

capitulo da metodologia. Elas foram as seguintes:

(1) O ambiente TeleMeios permite superar as fiagdisicas e espaciais du-
rante um curso de Geometria.

(2) A plataforma TeleMeios propicia maior interagéms sujeitos durante as
aulas de Geometria.

(3) O ambiente TeleMeios possibilita ao profestsempenhar sua funcao de
mediador de modo pleno e categorico.

(4) O compartilhamento em tempo real € indispegigdara o bom aproveita-
mento dos alunos em um curso de Geometria em Anelsidfirtuais de Ensi-
no — AVE.

(5) Nao é necessaria uma infraestrutura computakgnfisticada para a apli-
cacao de um curso dgonstrucdes Geométricasnpregando a plataforma Te-
leMeios.

(6) O TeleMeios é um ambiente computacional queréxe o ensino e a a-
prendizagem de Geometria.
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(7) Atualmente é mais produtivo do ponto de vistdagdgico aplicar um cur-
so deConstrucdes Geométricatraves do ambiente TeleMeios do que usando
régua e compasso.

(8) O uso de tecnologias é elemento motivador diarognteresse dos sujei-
tos pelo estudo de Geometria.

(9) O softwareGeoGebra substitui, sem prejuizos, a régua e o @ssopem
um curso d€onstrucbes Geomeétricas.

(10) Os sujeitos tém mais facilidade de operar omuftwaredo que com ré-
gua e compasso.

(11) Os alunos aprender&o os conteudos de Constr@domeétricas ministra-
dos durante o curso.

Assentando que hipétese € uma proposicdo quensiceathdependentemente do
juizo de ser falsa ou verdadeira, como um prinaipimo suporte no qual se pode deduzir um
determinado conjunto de consequéncias, sobreve@ada atividade empirica, a aplicacdo
concreta daCurso Construcbes Geométricam grupo de sujeitos selecionados, o que narro
na terceira fase dangenharia

5.1.3 Experimentacao Global

Para a concretizacdo do experimento, elaboraalniente um evento-piloto para
avaliar as condi¢des de funcionamento de todo mapplanejado, sendo de carater prepara-
torio; ndo foi incluido no plano do curso efeti@ponto de partida foi a instalacéo cadt-
waresnos trés laboratorios que seriam utilizados. Ba@acontei com o apoio e dedicacao de
Raimilson e Gerardo e ndo tivemos maiores difiadda ApOs a preparacdo do ambiente,
partimos para a verificacdo das condicOes operasiaio sistema e do uso do GeoGebra.
Nesse ponto Claudio juntou-se ao grupo.

Assumimos 0s computadores e passamos aos testesnd@icacao e comparti-
Ihamento, ressaltando que todas as acoes realipadasirte de cada um dos sujeitos era vi-
sualizada por todos 0s outros que estavam conectBepois das idas e vindas, costumeiras
nos processos de implantacdo de estruturas congne#s; conseguimos Nnos comunicar e dai
em diante gravamos todas as ag¢des cuja transemg@dntra-se no Apéndice 1.

Chegamos, enfim, ao dia da primeira aula do ciraca ela, como para todas as

demais, reiniciamos todas as praticas prescrit@sHregenharia Didatica, mas com enfoque
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diferente, agora com perspectiva local, onde cadsd® é estudada individualmente e os re-
sultados sé&o utilizados para a preparacao da seguin

5.1.3.1 Aula1

Engenharia Didatica Local

Andlise Preliminar

Na primeira aula, o tempo didatico, pelo contepdevisto no plano, devera ser
dividido em trés estadios: o primeiro para a acagad dos sujeitos e colocacao do aparato
tecnoldgico (centrado no TeleMeios) em condi¢cOeglelea utilizacao; depois, deverei dirigir
as atividades parasmftwareGeogebra, quando, além da apresentacdo, ser&@eoegie 0S
alunos pratiguem minimamente o uso das ferramegatas adquirir a habilidade necessaria a
elaboracéo das figuras iniciais e, finalmente, r@$sa0 estudo da Geometria propriamente
dita com a construcdo da reta perpendicular, el@rEsico para 0os passos seguintes do cur-
So.

Para acessarem todos os sistemas, os alunos aléaeeé ologin e, para iSso re-
ceberdo antecipadamente as senhas necessariasiadain ao TeleMeios sera feita por meio
de apresentacéo das aplicacbes que ele oferecerneado as cortinas e janelas que ele traz
no seuayout. Essa fase ndo devera trazer maiores obstacul@giegptvdos 0s sujeitos possu-
em razodvel competéncia na area computacionatregogma € bastante amigavel e intuitivo.

Para desenvolver a habilidade de manipulacéo lalidsale do GeoGebra segui-
rei, em principio, 0 mesmo rito aplicado para ceM#ios, porque, afinal de contas, trata-se
de iniciacdo em um programa de computador. Quantsaa 0os instrumentos com o fito de
apreensdo de conhecimentosQtmnstrugcbes Geométricasso se dara quando da resolucéo
das situacdes-problemas de Geometria propostasaoordr do curso.

Na fase introdutoria do curso ndo aceitarei ascéels mecanicas, aquelas que sao
dadas diretamente pelo computador. Para resolpeoldema:construir a perpendicular a
uma reta dada que passa por um ponto P exterioredarexistem solucdes classicas, por
meio de régua e compasso, de baixa complexidadepldadas desde a publicagdo Hbes
mentosde Euclides. No GeoGebra, para resolver a situpiggmsta € suficiente que o aluno
cligue sobre o ponto e sobre a reta e escolha a fuetagerpendiculargla “surgira”, auto-

maticamente, sem a aplicagéo de nenhum conceitoégoo. E 6bvio que esta operagdo nio
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traz nenhuma contribuigdo para a producdo de apeggem e € fundamental que os alunos
compreendam a esséncia da diferenca entre as dymssiuras, com a primeira ha a aproxi-
macado da ciéncia, enquanto com a segunda existaspeexecucdo de rotinas predefinidas.
Assim nao vou, de inicio, acatar os processos marpuiAdiante, quando os estudantes ja
dominarem os procedimentos geométricos classisasileerem justificar todos os fatos rela-
cionados a construcdo da perpendicular, entdcdesliaerados para o uso imediato das fun-
cionalidades dsoftware,0 que nao trara prejuizos para a sua formacaouegéyestarao
seguros nos conhecimentos matematicos. A mesmdesempre foi adotada no ensino das
disciplinas de Geometria e Desenho ao longo dedddstoria; apds o completo entendimen-
to de uma construcao ideal, ela poderia ser usadaluocao de questdes mais complexas sem
que fosse necessario repetir o processo na tatalididma prova € que foram criados equipa-
mentos auxiliares para acelerar os passos mecamictabalho como sdo exemplos os es-
quadros e os transferidores. Dessa forma, a edardsrtempo, a facilidade de construcao e
as opgoOes de experimentacao constituem grandesgesst que o Ambiente Virtual de Ensi-

no — TeleMeios proporcionara.

Andlisea priori

Os objetivos do plano da primeira aula privilegiampresentacdo e ambientacéo
dos alunos na plataforma computacional, notadamenseftwareTeleMeios, iniciacdo des-
tes no GeoGebra e a introducdo ao contetdo gecmétricurso.

As questdes tecnoldgicas serdo abordadas desdenento em que os alunos as-
sumirem os computadores. As formas de ace&sgirg bem como 0S primeiros passos, serao
expostos aos sujeitos em momento anterior quandesi#io de teste. ApOs 0 acesso ao Sis-
tema, todo o curso ja se dara de forma virtual.

Para que os sujeitos tomem conhecimento do Gea@Geatu esquadrinha-lo, per-
correndo todas as janelas e cortinas do aplicatistrando suas funcionalidades e potencia-
lidades, destacando as possibilidades de simulgwécéao facilitadas com as das deforma-
cOes as quais as figuras podem ser submetidas.

Apos a iniciacdo no ambiente telematico, dispdiadrei tempo para que 0s estu-
dantes possam fazer as proprias exploracfes eiregpéacdes para tirar conclusées sobre a
nova ambiéncia em que trabalhardo. Nao é demaig;aefa nocdo de que todas essas atitu-
des estao referendadas pelos indicativos da Sdquésdathi.

Adentrando aos contetudos de Geometria, fiz alesdd situacédo-problema inici-

al, a mais praticada tradicionalmente, seguindoteiro do livro-texto do curso, ela é a se-
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guinte:construir a perpendicular a uma reta dada que pagsa um ponto P exterior a re-
ta.

A solucéo proposta pelos alunos, em primeira icsdalevera ser totalmente me-
canica e se apoiar diretamente suftware GeoGebra, mas ndo é a solucdo que preciso. O
objetivo, de acordo comragra do jogo é que empreguem a régua e 0 compasso e, ao final

da aula, alcancem a seguinte solucéo classica:

Com centro no ponto P traca-se uma circunferéne@iqtercepte a reta.
Com centro nos dois pontos de intersecdo sobra &ragam-se duas circun-
feréncias de mesmo raio e que se interceptem. déyas dois pontos de in-
tersecdo das circunferéncias construidas obténpsgandicular desejada.

Com o emprego do GeoGebra, a construgcao solic#tssiame a seguinte apresen-

77 GeoGebra [E=8I=E =
Arqulvn Editar Exipir OU;UES Ferramentas Janela Ajuﬂa
% p’ \ Reta Definida por Dois Pontos \7\
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Figura 15: Construgéo da reta perpendiculaGroGebra

Obedeco rigorosamente os preceitos da Engenhaditidd ao fazer previsdes,
escolhas e a definicdo clara dos objetivos. Refargocdo de que n&o se trata de manietar 0s
sujeitos, eles estardo livres para propor suaasdé@eixarei que eles as apresentem, mas na
mediacdo, me posicionando segundo a Sequénciahketlatutirei as propostas e farei com
que percebam a diferenca entre os caminhos, meiagamedo da consecucao do propésito da
aula. Os alunos provavelmente possuem 0s prerigguiEecessarios para a tarefa, pois eles
sao bastante elementares e se restringem aos tosndeireta, segmento, circulo e triangulos

e suas classificacoes.
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Na esfera operacional, distribuirei os sujeitos tr@s laboratérios disponiveis,
ficando dois deles no LI 40, dois no LI 41 e ewestno LI 42, apoiando as trés salas, Rai-
milson ter4 mobilidade para, se necessidade hoawgrarar aqueles que se encontrarem em
dificuldades.

A aula tera duracao de duas horas que serdddistais da seguinte maneira:

= 20 minutos para distribuicdo dos alunos e aceggataforma computacio-
nal.

= 30 minutos para a apresentacdo e experimentacsaftthareGeoGebra.

= 60 minutos para a construgéo e discussdo da negtarqukcular.

= 10 minutos para os comentarios e opinides findiseso encontro.

Apés essa andlise de todas as variaveis em tecaplogicas e matematicas, le-
vanto as hipoteses locais (exclusivas para estg auseguir, que serdo verificadas, apos o

experimento, na fase chamada de analigesteriori.

(1) O ambiente pedagdgico montado funcionara pganfente apos as adapta-
cOes feitas na aula teste.

(2) Os alunos, por possuirem experiéncia em infocadndo terdo problemas

na utilizagdo do TeleMeios.

(3) Os alunos, por possuirem experiéncia em infocaanao terdo problemas

para trabalhar com o GeoGebra.

(4) Para resolucéo da situacao-problema propost@uaos inicialmente tenta-

rdo uma solucdo mecanica eiaftware.

(5) Os sujeitos possuem 0s prerrequisitos necesgaara a construcao da per-
pendicular com régua e compasso.

(6) A distribuicdo do tempo didatico entre as esapf@ ambientacdo no ambi-

ente, exploracdo dea®ftwares conteldo geométrico é adequada.

(7) A interacdo dos sujeitos serd maior do qudeseastivessem em uma sala
de aula convencional.

(8) A funcdo mediadora do professor sera maisvefekd que seria em uma sa-
la de aula convencional.

(9) Ao final da aula, todos os alunos seréo capadee®nstruir a perpendicular

a uma reta passando por um ponto dado.
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Experimentacéo

A aula foi agendada para o dia 19 de marco de 26B8h e todos 0s sujeitos esta-
vam presentes nesse horario. Um dos laboratoriosfdenatica reservado estava ocupado
com uma atividade da Faculdade, por isso tivemesrgs dirigir para outro laboratorio e
perdemos algum tempo com instalacdo de equipamentos

O grupo foi distribuido, ficando Flaudio e Claudio laboratério LI 41, Silvio e
Gerardo no LI 40, eu no LI 42, enquanto Raimilsomo planejado, nao ficou com uma po-
sicdo definida para se deslocar entre as salaficaedo se tudo transcorria hormalmente e
intervindo quando necessario. O encontro efetivaenigniciou-se as 8h45min, quando todos
ja estavam conectados e em pleno uso do ambiestehdteci o contrato didatico, descreven-
do os objetivos, como seria 0 andamento do curgogceu esperava de cada um deles e qual
seria meu posicionamento.

Quero registrar o fato de que, nos muitos angwética docente em sala de aula,
sempre adotei um estilo informal e um linguajaogaial; sempre procurei dialogar com o0s
alunos do mesmo modo que eles fazem entre si, ganeee que funcionou muito bem. Nas
avaliacdes de alunos e superiores, tanto na edubagica quanto no ensino superior, invari-
avelmente, obtive resultados bastante positivossind, resolvi fazer para o cenario digital
uma transposi¢cao do modo de atuagcao que cultisepcealmente com a esperancga de tornar
as aulas agradaveis e o relacionamento o maisl gidssivel.

Como nossa fala estava sendo gravada no propriputador que operavamos, foi
possivel transcrever tudo o que foi abordado, ceengera a segdir E conveniente destacar
agora, uma das principais dificuldades enfrentagdaa a producéo deste relatério: € que as
transcricbes ndo sdo capazes de reproduzir asagdEs) os siléncios, a veeméncia com que
os fatos séo discutidos. Todos os alunos estavadoveeu monitor. Entdo, era natural apon-
tar com a ferramentdridicador” e falaresse pontpessa intersecgsobre esta retao que,
na transcricao, pela falta da imagem de toda a cepeesenta um obstaculo para que o relato
permaneca fiel ao que realmente estava acontecBiadexpectativa de supera-lo, foi preciso
recorrer a um grande nimero de ilustracdes naig@scE necessario que o leitor compreen-
da que todos, mesmo distantes, estavamos vend® tgde acontecia na figura. Era como se
estivéssemos todos ao redor da mesma pranchetseehd. Acreditando na for¢ca do proje-
to, espero que a descrigdo obtenha o0 mesmo supassweio ter alcancado ao realizar 0 ex-

perimento.

2! para facilitar a leitura e distinguir as transieig do restante do texto, elas foram digitadasmt Vijaya
tamanho 14.
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O CONTRATO DIDATICO

Adelmir: Esta é a pesquisa do Laboratorio Multimeios da UFC, sobre construgdes com
régua e compasso através de tecnologias digitais. As construgoes geométi-
cas nasceram na Grécia antiga, que foi o ber¢o da Geometria... Entdo ela
foi, durante muito tempo, um dos topicos, um dos itens mais importantes do
estudo da matemdtica, e todo seu florescer aconteceu na Grécia... e tinha
um problema grave: pra esse estudo, por uma influéncia de Platdo, para os
gregos so eram solugoes puras aquelas que eram feitas atraves de régua e
compasso apenas, onde a régua era uma régua sem escala, sem medidas,
sem numeragdo, e o compasso era usado apenas para transferir medidas...
se vocé queria transferir a medida de um segmento, vocé media com o com-
passo e levava para outra distdncia. Durante muito tempo, o ensino de ge-
ometria se baseou nessas construgoes geométricas, mas no Brasil, a partir
dos anos 70, com a vinda de um movimento chamado de matemdtica moder-
na, o ensino de geometria se desvalorizou muito e as construgoes geométri-
cas sairam praticamente das escolas, o que ¢ uma grande pena porque sdo
problemas interessantes, problemas instigantes. E no nosso projeto o que
nos vamos fazer é um curso de construgoes geométricas, sendo que ndo usa-
remos a régua e 0 compasso convenciondais... utilizaremos tecnologias digi-
tais, softwares tanto na transmissdao e na comunicagdo de dados, de imagens
e de som... como também um software de geometria que serda o GeoGebra.
Eu gostaria de agradecer a presenca de vocés, e vamos entdo combinar o
seguinte: tudo sera feito através do computador, o software que vamos usar
¢é o GeoGebra, a tela que vocés estdo compartilhando comigo.

Raimilson: Professor Adelmir?

Raimilson: Professor Adelmir? Alguém na escuta?

Gerardo. Raimilson, perdi o audio do professor Adelmir.

Raimilson: Agora, professor Adelmir ta na escuta?

Adelmir: T6 na escuta!

Raimilson: Pronto, continue a falar porque parou aqui seu dudio, t6 gravando todo seu

audio.
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Adelmir: Eu acho que ndo parou o dudio ndo, eu acho que o gravador também tava
gravando, eu acho que o gravador de som é que parou.

Raimilson: Eu acho que ja descobri uma maneira de contornar esse problema.

Adelmir: Mas ndo vamos nos preocupar com ele agora ndo, ta?

Raimilson: Sem problemas.

Adelmir: Se vocé conseguir gravar, otimo pra nos, mas eu tava gravando,... mas jd ndo
estou mais me preocupando com ele porque a gente precisa terminar o con-
trato.

Adelmir: Entdo veja so... como eu dizia, vocés trabalhardo com duas versoes do Geo-
Gebra, uma onde vocés, quando forem propostas as atividades as situagoes
problemas... vocés tentardo descobrir as solugoes, as saidas e quando che-
garem a uma conclusdo ou quando tiverem alguma diuvida ou quiserem dis-
cutir, a gente representa nessa tela que estd sendo compartilhada. Ficou
claro pra todos?

Raimilson: Sim, td claro.

Alunos: Ficou!

Adelmir: Entdo, beleza. Entdo... vocés estdo com a tela do GeoGebra ai... o0 GeoGebra
é um programa de geometria que oferece muitas funcionalidades... muitas
facilidades para que a gente ndo tenha toda vez que repetir as construgoes.
Entdo eu queria inicialmente... rapidamente mostrar as ferramentas a vocés,
o que vai levar pouquissimo tempo e o que vai fazer com que nos manipule-
mos bem as ferramentas... é a nossa experiéncia.

Claudio: To ouvindo.

Adelmir: Gerardo, td ouvindo?

Gerardo. Té6 sim, professor.

Adelmir: Ok entdo. Por um momento vocés... um rapido momento vocés vdo ficar sem
a possibilidade de se comunicarem comigo porque eu estarei com o som ati-
vado, so6 para percorrer as cortinas do GeoGebra.

Raimilson: S6 um paréntese... t6 gravando o audio. Pode falar a vontade.

Finalizado o contrato, a meta passou a ser aapegsio dsoftwareGeoGebra.

Em raz&o dos problemas iniciais com mudanca de isstalacdo e teste de equipamentos,
repassamos para consolidar, de outra forma, osijpais elementos do contrato didatico.
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Adelmir: Como em toda aula que se preza, eu vou comegar fazendo chamada, ta certo?
Entdao eu vou chamar o nome de vocés e, na ordem em que eu chamar, eu
quero que vocé responda. Pra isso, aproveita e testa o som e, além de res-
ponder, eu queria que vocé repetisse seu nome e dissesse 0 que vocé estd es-
tudando no momento. Entdo vamos comecar a nossa chamada. Claudio?

Claudio: T6 aqui, meu nome é Claudio, e no momento estou estudando na Fa7.

Adelmir: Que curso vocé faz Claudio?

Claudio: T6 no 3° semestre de Sistemas de Informacdo

Adelmir: Ok entdo, obrigado por ter vindo! Flaudio?

Flaudio: Ok, professor Adelmir, estamos aqui testando o software GeoGebra, sou alu-
no da Fa7, cursando o 4°semestre.

Adelmir: De que curso?

Flaudio: Sistemas de Informacgdo

Adelmir: Obrigado Flaudio! Silvio?

Silvio: Eu sou Silvio, faco Sistemas de Informagdo e eu té no 7° semestre.

Adelmir: Obrigado, Silvio! Algum de vocés da noticias do aluno Gerardo? Eu ndo to
vendo ele na sala.

Silvio: Ele ta instalando o arquivo!

Quando comentamos que Gerardo ndo esta na salfgiipossivel porque o Te-

leMeios oferece a funcionalidade de listar em umauhs janelas todos os sujeitos que estéo

conectados, 0 momento de acesso e de saida, cor@mad-igura 16.
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You have arrived,
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The following users: rubens, isaque, and daniel are here.
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Som

I
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‘Claudio CGersrdo  Adelmir Raimilson Silvio  Flaudic  Cleiton

= TeleMeios £7) Espera

Figura 16: Interface exibindo os alunos na saldaeleMeios.

Adelmir: Ok! Entdo vamos comegar pessoal. Essa nossa aula de hoje faz parte da pes-
quisa base do nosso trabalho de tese de doutorado, e o que nos vamos fazer
é um curso de construg¢oes geométricas. Pra fazer esse curso de construgoes
geométricas, nos vamos utilizar dois suportes fundamentais. O primeiro de-
les ¢ um ambiente computacional, TeleMeios, com as funcionalidades, as
facilidades que estdo sendo introduzidas na pesquisa de doutorado de Dani-
el Capelo Borges. Além de usar o TeleMeios, durante todo o curso... além
de mostrarmos, usaremos as suas funcionalidades e poderemos testar a sua
usabilidade. Nos teremos como base... como ferramenta de trabalho, o soft-
ware GeoGebra. GeoGebra é um software para estudo de Geometria, é um
software livre, como nosso curso é de Geometria nds vamos ter que dese-

nhar, vamos ter que construir e entdo a nossa base vai ser o GeoGebra, nos
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estaremos compartilhando som, a propria tela do computador, todos os a-
plicativos que forem usados e, além disso, nos poderemos ter uma interven-
¢do em tempo real, qualquer um dos alunos presentes no curso. Construgoes
geométricas. Esse topico da Matemdtica, ele tem sua origem ld na Grécia
antiga. Os gregos fizeram um grande desenvolvimento da Geometria e tem
como marco um simbolo ndo na historia da matematica, mas na propria his-
toria da ciéncia como um todo... é que ld na Grécia, no século Il antes de
Cristo, a gente tem um marco que é a publica¢do da obra Elementos de Eu-
clides, e nessa obra ele faz o desenvolvimento do método axiomdtico deduti-
vo, que até hoje ¢ um dos mais fortes recursos que a ciéncia tem para de-
monstracdo e prova dos mais diversos fatos. Entdo la na Grécia antiga, as
construgoes tiveram um grande impulso. Agora... hd dois tipos de constru-
¢oes. Existiam construgdes geométricas que tinham um sentido utilitarista,
que as pessoas usavam na prdtica, na constru¢do das suas casas, na divisdo
de seus terrenos, na demarcagdo de territorios e ha uma outra parte tam-
bém em Geometria que o que valiam eram as ideias, isso por uma influencia
platonica muito forte. Platdo,... pra ele so eram construgoes ideais, s6 eram
construgoes vdlidas aquelas que fossem feitas com régua e compasso. A re-
gua é uma régua sem escala ndo é numerada e o compasso com sua abertu-
ra para transportar distancia. Entdo o nosso curso de Geometria sera um
curso na visdo grega, na visdo helénica, nos vamos fazer problemas de ma-
temdtica usando régua e compasso. Ora, a grande novidade que nos vamos
ter ¢ que um pouquinho diferentemente dos gregos, nos vamos ter recursos
computacionais que vdo facilitar muito a nossa vida. Imagine que hoje alu-
nos do ensino fundamental onde se inicia o estudo mais formal da geometri-
a, os alunos nem manuseiam, nem usam o COMpasso e uma régua e tem mui-
ta dificuldade pra usar esse equipamento. O que nos trazemos, o que nos in-
corporamos a teoria é essa funcionalidade de usar o computador, e ndo nos
afastaremos dos rigores, dos principios da matemdtica, porque vamos ten-
tar dar as explicagoes, as justificativas de todos os fatos e durante nosso
curso so poderemos usar recursos computacionais. Essa é a regra do jogo e
poderemos testar, falar, intervir na hora que quiser, estaremos todos a von-

tade para isso. Entdo passaremos primeiro pelas construcoes elementares
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que sdo construgoes de retas, pontos, depois o tracado da bissetriz, da me-
diatriz, da perpendicular, da paralela, e veremos como se dd... Como fun-
ciona isso, através de um meio... de um ambiente totalmente diferente da-
quele que os gregos usaram antes ainda da era cristd. Entdo, aléem do convi-
te, fica o desafio, fica o desafio para que nos tenhamos um bom curso. Sei
que posso contar com o apoio de todos. Observem que o aluno Gerardo a-
caba de chegar atrasado e ele perde, entdo, a parte mais bonita, mais emo-
cionante que foi a historia, nos temos aqui o aluno Claudio ja com lagrimas,
nos olhos, emocionado com tudo o que ouviu, viu? Entdo nos comegaremos
agora

Gerardo: Sim.

Flaudio: Ok, professor Adelmir.

Claudio: Sim

Adelmir: Entdo na sua tela ¢ pra que vocé esteja vendo o GeoGebra da minha versao,

agora no GeoGebra eu vou fazer uma figura e eu queria que vocés me dis-
sessem se estdo vendo que figura eu estou desenhando.

Adelmir: A figura que eu desenhei apareceu no GeoGebra de vocés?

Claudio: Nao, professor, eu ndo to visualizando ndo.

Gerardo.: Nem eu.

Flaudio: Ainda ndo consegui visualizar nada.

Adelmir: Vocés tém que pedir o compartilhamento do GeoGebra.

Mesmo sendo sujeitos com larga experiéncia enmmrética, nesta primeira aula,
tive que mudar em alguns momentos 0 andamentoxgéisagdes porque um ou outro aluno
se esquecia ddicar em algum botdo e acionar ferramentas indispensdstspode ser jus-
tificado pelo pouco tempo de pratica com os aplioate as dificuldades foram superadas
rapidamente.

Claudio: Té visualizando, professor.

Gerardo.: Agora apareceu um tridngulo.

Flaudio: Ok, professor Adelmir, consegui visualizar um triangulo.

Adelmir: Silvio? Gerardo?

Gerardo: Oi, professor?

Adelmir: Vocés ja tdo vendo o tridngulo ai na sua tela?

Gerardo: Como é?
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Adelmir: Vocé ja esta compartilhando o meu GeoGebra, ja esta com o triangulo ai na
tela?

Gerardo. Positivo.

Adelmir.: Pessoal, o grande diferencial do nosso trabalho é que estamos em espagos
diferentes, mas ndo temos a limita¢do espaco-tempo e todos vocés estdo
nessa mesma tela. Todos se clicarem ai, eu queria por ordem que o Claudio
desse um clique la na nossa tela. Entdo, veja que vocé jad estd participando,
ja esta compartilhando conosco o aplicativo. Flaudio, por favor, dé um cli-
que na nossa tela.

Adelmir.: Excelente! Gerardo? Gerardo, por favor, faca alguma agdo sobre o tridngu-
lo?

Gerardo: Alguma agdo sobre o tridngulo professor?

Adelmir: Para que possamos verificar se realmente vocé estda compartilhando a tela
conosco.

Adelmir: Perfeito! Obrigado Gerardo. Silvio, por favor, clique na nossa tela ai, clique
sobre o tridngulo.

Adelmir: Perfeito Silvio, muito obrigado.

Entdo todos perceberam que nos estamos realmente compartilhando, esta-
mos usando o mesmo aplicativo. Entdo, a qualquer momento do nosso cur-
so0, podemos fazer intervengdo nessa tela. Quando vocé quiser questionar,
quiser discutir, apontar uma reta... a qualquer hora, vocé pode fazer isso,
ta? Entdo vamos iniciar com uma rapida exposi¢do sobre GeoGebra. Como
nos falamos inicialmente, o GeoGebra ¢ um software de Geometria Dindmi-
ca. A Geometria Dindmica se caracteriza por podermos deformar figuras,
elastecer, ampliar, reduzir e isso é uma vantagem muito grande sobre o pa-
pel e o ldpis porque, com pequenos movimentos, podemos testar uma infini-
dade de situacgoes, e a Matematica é basicamente uma ciéncia de teste de si-
tuagoes. Entdo nos vamos comegar e eu queria a aten¢do de vocés para o
seguinte: o software é bastante intuitivo. Quando do convite aos senhores, a
intengdo era de ter pessoas ja iniciadas em informatica para que ndo per-
déssemos tempo com as etapas de manuseio tanto do hardware quanto do

software.
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Como ja havia acontecido na aula de teste, o mmnuEnexposi¢do das ferramen-

tas do GeoGebra ficou muito centrado na figuraaddifador. Nao tive como evitar este a-
contecimento no periodo inicial. Como se tratavaiheaplicativo novo para eles, tive que
percorrer todas ganelase cortinas mostrando o que poderiam obter em cada uiBapre-
gando a linguagem operacional da informética, pakser que se tornou quase um treina-
mento, uma formagé&o. Tive como aliados, para esitaonotonia e a desmotivagao, a diver-
sidade e a alternancia dos cenarios expostos @o@ambiente pedagogico criado, pelo que
trazia de novo e inusitado.

Entdo la em cima existem varias janelas que ao clicarmos vdo aparecer

algumas cortinas... Na primeira cortina nos temos a seta que serve para in-

dicar, marcar, assinalar os objetos e deslocar os objetos com mouse fixado.

Vocé desloca os objetos, no mesmo, numa mesma cortina nos temos: girar

em torno de um ponto, vocé tem um objeto e quer girar em torno de um pon-

to, ai vocé vai usar a mesma cortina. Gravar para planilha de cdlculos... o

software tem a funcionalidade de uma planilha em que ndés poderemos gra-

var as informagodes nela, no momento ela ndo sera utilizada. Na segunda

cortina, nos temos as ferramentas pra marcar ponto, quando vocé marca o

ponto, pode nomed-lo. O nome de um ponto vocés lembram, é, geralmente,

uma letra maiuscula. Nesta cortina também quando eu tenho duas curvas eu

posso marcar a sua intersegdo e posso diretamente, dados dois pontos, mar-

car o ponto médio entre eles. Entdo se eu tenho este ponto e este ponto for

na segunda cortina e pedir o ponto médio, informando quais sdo os dois

pontos que eu quero o médio, ele vai surgir la no meio automaticamente.

Em seguida, temos reta definida por dois pontos, se vocé quer fazer uma re-

ta vocé marca dois pontos e é s usar a ferramenta, por exemplo, eu posso

com esses dois pontos fazer uma reta e ela esta definida, entdo essa vai ser

a facilidade que nos teremos pra desenhar uma reta. No mesmo menu, nos

podemos, ao invés de uma reta, fazer um segmento e a diferenca que no

segmento nos teremos as duas extremidades definidas, as duas extremidades

fornecidas. Eu vou la entdo, posso pegar um ponto, um outro ponto... mar-

quei dois pontos. Pra fazer um segmento é suficiente que eu clique nessas

extremidades que eu tinha determinado e veja que ¢ diferente de uma reta.

Ainda nessa posi¢do nos podemos fazer um segmento com comprimento fi-

136



xo, isso quer dizer o qué? Considere um segmento de 10 cm... vocé determi-
na a distancia, ao clicar nesta ferramenta ele vai pedir o comprimento que
vocé quer e dai ele ja faz esse segmento. Temos ainda vetor definido por
dois pontos e vetor por um ponto, nos ndo... 0 nosso curso ndo chega ao
conteudo de vetores. Pra fazer qualquer curso de geometria, nos temos que
fazer um corte, escolher, definir o que noés vamos estudar, ndo necessaria-
mente nos utilizaremos todas as ferramentas do software, porque algumas
delas sdo para aplicagoes que fogem ao escopo desse curso. Em seguida,
nos podemos desenhar retas perpendiculares, paralelas, mediatrizes, bisse-
trizes, tangentes. Em seguida, nos temos os poligonos... eu posso desenhar
triangulos, quadrados, pentagonos e posso desenhar poligonos regulares.
Poligonos regulares sdo aqueles que tém os lados iguais e os dngulos i-
guais. Aqui as ferramentas circulares, eu posso fazer um circulo definido
pelo centro do triangulo dos seus pontos, entdo eu venho aqui, defino o cen-
tro, e digo onde eu quero o circulo. Pra deslocar eu vou na primeira janela
e posso mexer o que eu quiser. Entdo para desenhar um circulo, marca o
centro, com o outro ponto... eu fechei o circulo. As ferramentas do Windows
sdo todas aplicaveis como “CTRL C”, “CTRL V", como “CTRL Z”, eu a-
penas voltei aqui. Eu posso fazer um circulo tendo o centro e o raio, que é
diferente de um centro e um ponto. Centro e um raio eu vou marcar o centro
e ele vai me perguntar quanto ¢ o tamanho do raio, e ai eu vou botar o nu-
mero, vou botar a unidade que eu quero e ele vai e marca, vai desenhar esse
circulo. Eu tenho tambem o circulo definido por trés pontos, arcos, setores.
Mas uma ferramenta importantissima para nos ¢ o compasso. A utiliza¢do
do compasso é a seguinte: para que eu use o compasso eu preciso de dois
elementos, primeiro eu preciso dizer o tamanho do arco, o tamanho da a-
bertura do nosso compasso. Pra isso eu preciso de um segmento ou entdo
dois pontos, porque quando eu tenho dois pontos ndo preciso nem tragar.
Vocé sabe que aquilo representa um segmento. Entdo veja so... se eu faco
agora um segmento eu estou apto a usar a ferramenta compasso, clicando
la em compasso. Na hora que eu clico no segmento veja que ele me da esta
medida do segmento, como sendo o raio que o compasso vai fazer... é a a-

bertura do compasso. Olha como é legal, ele me da a abertura do compasso
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e eu levo essa distancia que tinha ali, para onde eu quiser, por exemplo, eu
quero trazer para cd, o meu compasso transferiu aquela distancia, que dis-
tancia é aquela? E o tamanho do raio dessa circunferéncia. Por exemplo,
olha que coisa legal, se eu tenho aqui um tridngulo e eu quero trazer exata-
mente o comprimento deste lado do tridngulo, deste lado do triangulo, eu
quero trazer pra sobre esta reta. Qual é a ferramenta que eu devo usar? O
compasso. Vou no compasso, a distdncia que eu quero transferir é esta, ele
ja me deu a medida e eu trago pra exatamente sobre a reta, é assim que eu
transfiro uma distancia usando o compasso. Entdo, para usar o compasso,
nos precisamos primeiro de um segmento, esse segmento vai me dar exata-
mente a distdncia a ser transferida. Quando eu clico na outra posigdo, a
distancia que foi transferida é o raio da circunferéncia que foi desenhada.
Aqui nos temos elipse, hipérbole, parabola e conica, em nenhum momento
as utilizaremos no curso. A ferramenta seguinte tem uma funcionalidade ex-
celente, porque ela nos da, ela mede realmente, os dngulos, as distdincias, os
comprimentos. Entdo veja so, se eu quiser saber, por exemplo, qual é o raio
desta circunferéncia basta que eu faga a medida aqui olha, ele vai me dizer,
ele me deu que o perimetro, quando eu cliquei sob a circunferéncia, ele me
deu que o perimetro da circunferéncia, o comprimento da circunferéncia é
7,4. Se eu quiser a medida desse segmento, ele me diz que é 0,87. Ele da a
medida exatamente. Essa é uma coisa maravilhosa para essa nossa visdo
mundana de homem moderno do século XXI. Lembrem-se de que os gregos
ndo usavam medidas, as construgoes deles eram ideais, eram platonicas, en-
tdo nas nossas construg¢oes nos também ndo vamos medir.

Além disso, nos temos ferramentas de ampliar, refletir que serdo muito pou-
co usadas, inserir texto, imagem e uma coisa muito importante: na penulti-
ma cortina, relagdo entre dois objetos. Observe o seguinte: se eu tenho, eu
cliquei no circulo e na reta e ele me informou que a reta intercepta o circulo
duas vezes. Quando medir segmento, ele vai me dizer se os segmentos tém
os mesmos comprimentos. Quando eu pegar duas retas, ele vai me informar
se sdo perpendiculares, se sdo paralelas. Entdo isso que nos encontramos é
uma funcionalidade excelente da penultima cortina. E a ultima ferramenta é

para ampliar, reduzir, desenhar, copiar, apagar objetos, ta?
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Entdo isso posto, vou selecionar todas as figuras, seleciono tudo com “C-
TRL A, vou apagar e a nossa tela td livre. Como nds combinamos no ini-
cio, vocés devem abrir uma versdo do GeoGebra, para que vocés facam
seus estudos, para que seja seu rascunho, para que seja seu caderno de bor-
rdao. Todo matematico precisa ter borrdo. Entdo eu queria que vocés abris-
sem o GeoGebra e em cinco minutos eu queria que vocés percorressem as
ferramentas, clicassem e ficassem a vontade para pesquisar todo o software
e tentar descobrir as suas funcionalidades. Entdo fiquem a vontade e a gen-
te vai poder ter cerca de cinco minutos pra que vocés testem sua curiosida-
de, se divirtam a vontade e a medida que forem surgindo duvidas vocés nos
perguntam.

Temos que nos disciplinar para as discussoes das nossas ideias matemdti-
cas, por isso a gente pediu que vocé abrisse uma outra versdao do GeoGe-
bra, para que vocé pudesse trabalhar tranquilo. Quando vocé tiver com uma
ideia que vocé pretende desenvolver. Na hora que quiser discutir essa ideia,
vem para a nossa tela publica. Ok? Estou vendo que ja mexeram bastante,
t6 vendo que alguns ja estdo parecendo o proprio Pitagoras, entdo vamos
comecgar pessoal.

A primeira situacdo prdtica eu gostaria que vocés observassem a situa¢do
que nos vamos propor.

Ao propiciar esse momento de ambientacdo, quasdseufitos exploravam o
software,se ambientavam com os dispositivos tecnoldgicesgeiadrinhavam as proprieda-
des geométricas que o GeoGebra tinha a sua didppgigstava atendendo as recomendacdes
da Sequéncia Fedathi na etapa denomit@dada de posi¢capna qual os sujeitos entram em
contato com a situacao que devem enfrentar e comagastabelecer suas atitudes pessoais
diante da nova situagédo. Ainda seguindo as indesadaSequénciachamo a atencgao e ex-

plico detalhadamente o problema, o desafio comabigam se defrontar.

Adelmir: Inicialmente, eu vou tracar um segmento... eu tracei um segmento que foi
chamado de “a” ... e agora eu estou desenhando um ponto que vou colocar
o nome de “C”. Esse nome pode ser mudado a qualquer instante. O rétulo
do ponto, clicando com o botdo direito do mouse e clicando em renomear,

eu chamarei entdo o ponto de “P” se quiser. Vocé pode sempre fazer essas
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alternativas. O segmento se eu quiser renomear, o procedimento é o mesmo,
o botdo direito. Posso chamar o segmento de “s”, entdo com o segmento
“s”, eu posso definir, nomear as extremidades, exibindo rotulo, os pontos
que definem as extremidades desse segmento. Entdo a nossa situagdo é a
seguinte: eu tenho o segmento ‘s’ de extremidades “A” e “B” e tenho, fora
desse segmento um ponto “P”. O desafio é o seguinte: pelo ponto “P”, tra-
car uma perpendicular ao segmento “AB”. Pelo ponto “P” nds devemos
tragar a perpendicular ao segmento “s”. Fiquem a vontade, e mdos a obra.
Se quiserem inicialmente fazer um esbogo, um estudo, um rascunho, na sua
versdo, no seu borrdo, fiqguem a vontade, e aqueles que ja estiverem prontos
podem apresentar a solu¢do na nossa lousa.

Claudio: Professor, eu posso tentar aqui?

Adelmir: Fique a vontade, Claudio.

Claudio: Estaria certa essa solu¢do?

Tinham decorrido 29 segundos até que Claudio eptasse a solucdo. A exatidao
na medida do tempo é possivel porque todas as do8esujeitos ficaram gravadas no com-
putador. Ele utilizou o que resolvi chamar de s@tugecanica, isto €, usou uma das ferra-
mentas do GeoGebra que apresenta automaticamessgealtado desejado. Este € apenas um
sinal de como o Ambiente Virtual de Ensino — Teledeode apressar a solucéo do proble-
ma.

Adelmir: Pessoal, o Claudio desenhou uma perpendicular. Sera que essa reta td per-

pendicular mesmo? O que alguém poderia propor para a gente saber se es-
sa reta é perpendicular?

Claudio: Poderia verificar o angulo dela?

Adelmir: Faga isso!

Claudio. Pronto, professor!

37 segundos depois Claudio concluiu a explicag@osgus procedimentos, levou
mais tempo para descrever do que para executar.

Adelmir: Que vocés acham da solugdo do Claudio?

Flaudio: Ta correta.

Adelmir: Ta correta. Sem duvidas ¢ uma reta perpendicular, mas lembrem-se: nos ndo

somos micreiros, informdticos, esses meninos que sabem mexer, clicar, de-

masiadamente, em computadores, nos somos homens gregos, veja que nos
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Gerardo

Adelmir:

Gerardo:

Gerardo

Adelmir:

Gerardo

somos homens das ideias, nos estamos no século Il antes de Cristo, depois
nos vamos chegar aos computadores. Como nos estamos no ano IlI, no sé-
culo I1I, antes de Cristo, eu lamento meu amigo Claudio, mas eu vou rejei-
tar a sua solugdo, Eu quero mudar o desafio. Nos ja vimos que o Claudio foi
rapido, perfeito, ele chegou la e usou a ferramenta do software, ele usou
tracar a perpendicular diretamente, vou recusar sua solu¢do meu caro
Claudio, por enquanto. Eu vou voltar a solugcdo anterior, eu quero tracar
por tracar por “C” uma perpendicular ao segmento “a”, mas eu s6 posso
usar duas ferramentas do software: a reta que é a régua e o compasso. Na-
da, além disso, podera ser usado. Enquanto vocés pensam, eu vou renomear
aqui meu ponto “C”.
Entdo, olhe so, eu quero desenhar pelo ponto “P” uma perpendicular ao
segmento “s”, mas sO posso usar as ferramentas reta e compasso.

Posso fazer um teste, professor?

Vamos fazer o teste, Gerardo. Se vocé pudesse a cada passo explicar a solu-
cdo seria interessante.

Ok.

Primeiramente, eu vou gerar um circulo a partir do ponto “P”. S0 um ins-
tante, professor Adelmir.

Os que quiserem interferir fiqguem a vontade.

Retomando aqui... eu fiz uma circunferéncia, certo? Partindo como centro o
ponto “P”, vou identificar aqui agora os pontos dos segmentos, agora vou
marcar as intersecgoes entre a circunferéncia de centro “P” e o segmento
“E”. Marcados os pontos, vou renomed-los agora, e utilizando a ferramenta
compasso eu vou gerar um circulo de raio igual ao segmento “DE” que sdo
os pontos de interse¢do. Gerei o meu primeiro circulo de centro “D”, gerei
meu segundo circulo de centro “E” e agora vou fazer uma interse¢do entre
os dois. Vou marcar os pontos, e agora vou tracar uma reta passando pelos
meus pontos de interse¢cdo “F” e “G”. S0 para mostrar que a reta é per-
pendicular, eu vou utilizar a proxima ferramenta. Demonstrando que a reta

passa pelo ponto “P” e ela é perpendicular ao segmento “AB”".

A solucéo de Gerardo levou 4 minutos e 54 segundos
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Adelmir: Ok Gerardo, excelente! Eu gostaria de saber dos colegas, se todos entende-

ram a solugdo que o Gerardo fez e se a gente é capaz de reproduzir, ta?
Vamos recordar? Eu tenho uma ferramenta no sofiware que pode repetir a
construgdo. Esse foi todo o andamento da solugdo do Gerardo... se nos vol-
tarmos (eu estou la em protocolo de construgdo)... se nos voltarmos nos te-
remos toda a sua construg¢ao.

Inicialmente foram marcados os dois pontos do segmento, criou-se o seg-
mento, o ponto “P”, em seguida construiu-se uma circunferéncia... marcou-
se a interse¢do, veja que fica em negrito o passo que esta sendo dado,
quando eu reconstruo a figura, entdo o ponto de interse¢do entre “C” e
“S”, a circunferéncia “C” e o segmento “S” que foram os pontos “D” e
“E”, em seguida ele tracou um circulo com centro em “D”, depois outro
circulo com centro em “E”, determinou os pontos de intersecdo e ligou a
reta. Toda vez que vocé quiser realizar uma solugdo, reprisar os passos de-
la, basta que va la em exibir, protocolo de construgdo e vocé ta pronto para
repetir os passos. Silvio, vocé acompanhou direitinho a solu¢do do Gerar-

do?

Silvio: Sim, senhor!

Adelmir
Claudio
Adelmir
Claudio
Adelmir

. Claudio, como é que foi?

. Acompanhei também, tudo muito bem.

. A minha pergunta é. a gente seria capaz de reproduzir a solu¢do?
. Creio que sim.

. Entdo eu gostaria que cada um, ou melhor, que todos partissem novamente...

e vamos pra o momento zero do nosso problema e eu gostaria que todos
construissem uma perpendicular.
Esta é a nossa situagdo, eu gostaria que todos tentassem construir a per-

pendicular e depois eu gostaria que a gente fizesse uma constru¢do coletiva.

Flaudio: ...

Adelmir

: Flaudio eu ndo lhe ouvi.

Flaudio: Ndo estou vendo o GeoGebra.

Adelmir

. Ok Flaudio, ele vai ta, o Geogebra estd na sua area de trabalho, tem um ico-

ne ai do GeoGebra, ou ndao?
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Flaudio: Nao!
Adelmir: Entdo vamos, vamos abrir uma outra se¢dao.

Adelmir: E Flaudio, vocé pode trabalhar no meu GeoGebra, sem nenhum problema.

Como Silvio era 0 menos patrticipativo até o momede vez em quando precisa-

va provocé-lo para acompanhar o andamento dodradaghos.

Adelmir: E ai Silvio? Conseguiu?

Silvio: T6 tentando!

Adelmir: Qual foi o primeiro passo da solug¢do do Gerardo?

Silvio: Fazer uma circunferéncia.

Adelmir.: Entdo vamos adiante.

Claudio: Esse foi o primeiro passo do Gerardo.

Adelmir: Foi tragar uma circunferéncia que interceptasse o segmento, foi isso?

Claudio: Isso!

Adelmir: Segue adiante!

Claudio: Como, professor?

Adelmir: Siga adiante!

Claudio: Depois ele marcou os pontos de intersegdo.

Adelmir: T6 esperando.

Claudio: So um minuto, professor, eu to tentando relembrar aqui a solugdo.

Adelmir: Ndo tente so relembrar, meu caro Claudio, tente realmente absorver como foi
feito, em que ele se baseou, porque se ndo a gente vai tentar um procedi-
mento antigo que as pessoas adotavam que era so de decorar os passos...

Ao perceber na fala de Claudio que ele querialsisnpente recordar os passos da
construcdo, lembrei que esse era exatamente o camamto induzido pelos métodos tradi-
cionais, quando se pretendia que o aluno apenesdiggisse 0 passo a passo que tinha sido
receitado anteriormente.

Adelmir: Ta avancando, Flaudio?

Flaudio: Ta dando erro...

Adelmir: Que erro? Ndo ta conseguindo mais logar?

Claudio: Ndo, td errado.

Adelmir: Que foi que aconteceu ai, meu amigo Cldaudio?
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Claudio: Eu tinha feito no meu GeoGebra e tinha dado certo, so que deu alguma coisa
errada aqui... perai que eu vou ver o que é.

Adelmir: Observe o que foi, eu vi!

Ressalto novamente que a intervengdo mediadofaaligada porque conseguia-
mos ver em tempo real os procedimentos de cadaosraujeitos, destacando que a iniciativa
de verificar o erro foi do proprio aluno.

Adelmir: Ta de volta, meu amigo Flaudio?

Flaudio: To.

Adelmir: Claudio, quando vocé retorna, vocé vai bem mais rdapido com o “crtl Z”.

Claudio vocé vai mais rapido com o “crtl Z”

Claudio: Porque eu t6 tentando e ndo td funcionando o comando de “crtl Z”.

Adelmir: O seu comando “ctrl Z” ndo estd funcionando?

Claudio: Nao!

Claudio: Agora deu certo!

Silvio: Ndo tad reto!

Adelmir: E ai, Silvio? Oi Silvio, cadé vocé?

Silvio: To aqui!

Adelmir: E como é que vai a nossa perpendicular?

Adelmir: Quando aparece essa caixa de dialogo, Claudio, é porque ele (o software)

ficou em duvida sobre o que vocé marcou, se foi o segmento ou se foi o pon-
to, entdo vocé clica em segmento se vocé ndo quiser voltar.

Claudio estava tendo dificuldades com a utilizagdeoftware ele ndo conseguia
comandar corretamente 0s objetos sobre os qua&cadeveria ser aplicada. Isso acontecia,
provavelmente, pelo pouco tempo de pratica e coapida intervengéo creio que tenha sido
superado o problema.

Claudio: Ok. Pronto, professor, eu acho que é isso ai!

Adelmir: Vocés viram a solug¢do do Claudio? Vocé acompanhou, Flaudio? Acompa-

nhou Silvio?

Silvio: Sim Senhor!

Adelmir: A solug¢do do Gerardo... nos temos alguns questionamentos a levantar, vamos

tentar lembrar a solug¢do do Gerardo, mas antes vamos apontar... eu vou
voltar trés passos pra que a gente analise a solug¢do do Claudio, pra que

gente possa ver o que aconteceu. Ver se tudo que ele fez td correto, ver se
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tudo que ele fez era necessario, finalmente ele chegou a uma perpendicular,
ta? Uma coisa maravilhosa em matemdtica pessoal, é que quando a gente
termina uma solug¢do, nos podemos depurar, nos podemos melhorar, nos
podemos evitar passagens desnecessdrias, nos podemos simplificar a solu-
¢do. Entdo vamos voltar aqui nos passos do Claudio, vamos tomar como
base a construcao.

Claudio: Flaudio, ta ouvindo a voz dele?

Adelmir: Desculpe, eu... a voz... eu me esqueci de clicar. Entdo essa é a situacdo inici-
al, eu tenho os dois pontos, tenho o ponto “P” e tenho o segmento. Entdo
vamos ver o que que o nosso amigo Claudio fez. Ele tragou um ponto em-
baixo dessa reta. O que vocé queria com isso Claudio?

Claudio: Construir a circunferéncia

Adelmir: O que que vocé queria?

Claudio: Construir a circunferéncia em cima da reta

Adelmir: Pra construir a circunferéncia, pessoal, ele precisava desse ponto?

Gerardo: Ndo!

Adelmir: O ponto que esta abaixo da reta?

Gerardo. Ele podia ter se utilizado do ponto “P”.

Adelmir: Olha s, esse ponto que estd la embaixo ele ndo precisava, porque ele pode-
ria usar a circunferéncia feita por um ponto, mas eu acho interessante a so-
lu¢do do Claudio, Gerardo, porque ele usou a ferramenta compasso. Veja
que ele ta usando a ferramenta compasso. Pra ele tracar a circunferéncia,
ele precisou de um outro ponto pra construir o segmento... entdo ele usou a
ferramenta compasso, o que ta muito legal . Até agora o Claudio determi-
nou um ponto, com isso ele criou um segmento, ele tem um raio, ele pode
usar o compasso. Entdo veja so a ideia que era usar o compasso, na reali-
dade ndo foi usada, porque a ferramenta que ta ressaltada é circulo com
centro em “P” e raio, entdo para fazer uso dessa ferramenta ele ndo preci-
sava, o compasso sim, teria sido mais interessante. Em seguida, ele deter-
minou os dois pontos de interse¢do da circunferéncia com o segmento, logo
depois, ele tracou um circulo com centro em “E” e raio “PE”, “E” é este o

ponto. Vou nomea-lo. Entdo ele tracou um circulo com centro em “E” e
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raio “PE”. E necessdrio que o raio seja “PE”? O que vocé acha, Silvio, se-
ra que é necessdario que o raio seja “PE”?

Silvio: Pode ser!

Adelmir: Que pode ser nos ja vimos. A nossa questdo ¢ a seguinte, e essa é a grande
tragédia dos matematicos: a gente quer sempre o caso geral. A minha per-
gunta é... ele tracou com circulo “PE”, em seguida ele tragou outro circulo
com o mesmo raio, e a minha pergunta é se é necessdrio que o raio seja es-
te. Que que vocé acha, Flaudio, sera que o raio é obrigado a ser esse?

Flaudio: Talvez.

Adelmir: Vamos testar, serd um exercicio pra nos... o raio pode ser qualquer. Basta
que os circulos tenham o mesmo raio e que se interceptem. Ndo precisa ser
nenhum dos segmentos. O Gerardo ja tinha comentado na solugdo dele que
ele ia fazer um circulo com raio “DE”, ndo era necessario que fosse “DE”,
bastava que fosse igual e que se interceptassem. Depois foi determinada a
interseg¢do... determinadas as duas intersecgoes, o nosso amigo Claudio co-
meteu um pequeno deslize, que foi na hora que ele foi tracar a reta, e na so-
lucdo anterior ja tava perfeita. A solucdo dele, ele chegou... Morreu na
praia, igual ao Ferrovidrio. O que aconteceu, meu caro Claudio, observe ai,
Silvio, vocé chegou nesse ponto e vocé precisava agora fazer uma reta li-
gando o ponto “P” a outra intersegdo, vocé precisava ligar o ponto “P” ao
ponto “I”. Na realidade, o que vocé fez... observe o que vocé fez, vocé saiu
de “P”, tragou um outro ponto, so que, quando vocé marcou esse ponto esse
é um ponto livre, vocé ndo tem nenhuma garantia sobre ele. Sobre o de bai-
X0 vocé tem, porque ele é interse¢do de duas figuras, entdo vocé fez a sua
reta e foi sO um acaso ter acertado da segunda vez. Da primeira ndo deu
certo, porque vocé fez a sua reta, observe, ligando o ponto “P” ao novo
ponto azul que vocé criou, enquanto que a construgdo correta seria... (vocé
ndo precisa desse ponto) vocé poderia, observe... vocé ndo precisa do ponto
azul, vocé ja tem o ponto “P” e o ponto “I” e so eles podem lhe garantir
que a reta ¢ perpendicular, reta definida por dois pontos. Agora sim, eu ga-
ranto que é perpendicular.

Reitero o fato de que todos se debrugavam sobresana figura onde os elemen-

tos eram apontados a cada instante com a seta wkenfeor isso, era natural que nosso dia-
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logo possuisse tantas reticéncias, frases incasckisiléncios que ocorriam enquanto 0s mo-
vimentos fluiam no monitor. No momento da situag§pecifica de ha pouco, a visdo que se

tinha da construcéo, reproduzida na Figura 17, pkioa nosso modo de trabalho.

P ——— — -

T Lachietrn

Eddar Ewtsr Opgles Femamentvs Jemais Auds

Figura 17: Interface reproduzindo a construcaoetpgndicular n@GeoGebra

Adelmir: E ha um problema, viu, meu amigo Gerardo. Vocé fez uma afirmativa que foi
a seguinte... vocé comparou dois objetos, nesta cortina, fez a relacdo entre
os objetos e o computador disse que era perpendicular. Ndo é essa a nossa
prova, a nossa prova é outra, a nossa prova é matemdtica e ndo informati-
ca. Observe que se eu faco o tridngulo, observe que esse tridngulo é um tri-
angulo isosceles. O que é um tridngulo isosceles?

Claudio: Tem todos os lados iguais.

Adelmir: O tridangulo isosceles tem todos os lados iguais, Flaudio?

Gerardo. Tem dois lados iguais.

Claudio: Dois, isso.

Adelmir: O isosceles tem trés dngulos iguais? A gente ndo td fazendo confusdo entre os
nomes desses triangulos.

Gerardo. O triangulo isosceles, ele tem dois lados iguais, ndo professor?

Claudio: Isso sdo dois lados.

Adelmir: Na realidade, o que tem trés é o equildtero, ta? O isosceles, dois.
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Adelmir: Observe que a distdncia “PE” é o raio do circulo, a distancia “PD” também
é raio do circulo. Ora, os dois circulos sdo iguais, a gente construiu com o
mesmo raio. Se eles tém o mesmo raio... o raio é a medida em qualquer...
em qualquer posi¢do do circulo, entdo observe, que como os circulos tém o
mesmo raio, eles sdo congruentes (ndo iguais) congruentes. Eu posso ga-
rantir que neste triangulo o lado “DP” é igual ao lado “PE”, entdo é um
triangulo isosceles. Se ele é um tridngulo isosceles, ele tem dois lados i-
guais e dois dngulos da base iguais. Ora... observe que uma reta tem um
dangulo de 180 graus, se esse é um tridngulo isosceles, os dois tridngulos
quando ele fica dividido pela reta que o Cldaudio tragou... nos formamos
dois triangulozinhos. Esses dois tridngulos tém os dois dngulos da base i-
guais porque o grande é isosceles. Se ele é isosceles, a altura cai no centro,
entdo esses lados sdo iguais. Observe que os trés lados dos dois triangulos
sdo iguais, eles sdo dois tridngulos congruentes, entdo essa medida... as
medidas marcadas sobre a base sdo iguais, essa reta ta passando no centro
e o dngulo é de 90 graus. Entdo a gente pode demonstrar isso sO matemati-
camente sem o recurso computacional. Nos vamos parar por aqui. O que
importa é que nos jda sabemos construir uma perpendicular, o que aconte-
ce... 0 que vai acontecer daqui pra frente... nos ja sabemos como os gregos
construiam uma perpendicular . Todo problema que nos formos fazer daqui
pra frente vai usar a perpendicular... s6 que eu ndo vou nunca mais ter esse
trabalho, porque... porque eu vou usar a primeira solug¢do do Claudio, no
comecinho da nossa aula. Eu vou usar a perpendicular do computador, en-
tdo quando eu tiver um segmento, daqui pra frente, tiver um ponto... e por
esse ponto quiser tracar uma perpendicular, esta vai ser a nossa solugdo.
Nos vamos levar exatamente esse tempo, nos vamos usar o recurso compu-
tacional, mas estamos usando de uma honestidade tdo grande, eu estou u-
sando para simplificar a minha vida, eu sei como é que constroi, eu sei qual
é a explicagao.

Na proxima segunda feira, nos vamos construir a paralela, a bissetriz e a
mediatriz e vamos resolver alguns problemas. Nos ndo teremos mais a per-
da de tempo que tivemos hoje, pra instalagdo, testes, porque eu gostaria que

todas as mdquinas fossem preservadas como estdo e nds nos encontraria-
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mos entdo na proxima segunda feira. Qual foi o hordrio que ficou combina-
do?

Gerardo. O horario ndo ficou definido ndo, professor. A gente aguardava que o senhor
dissesse o melhor horario.

Adelmir: Que tal de quatro as seis? De quatro as seis td legal pra todo mundo?

Gerardo: Por mim, ta ok!

Adelmir: Entdo, pessoal, nos vamos comegar religiosamente as quatro e nos ndo pode-
remos mais perder tempo com instalagdo, testes e novas experiéncias. Nos
vamos trabalhar nosso curso realmente e tenho certeza... e acho que ja co-
mec¢aram a visualizar tudo...

Meu medo ¢ que vocés saiam do curso de Sistema de Informagdo e amanhd
de manhd ja queiram... Todo mundo queira ser gedmetra, todo mundo ja
ser matematico.

Muito obrigado a todos vocés e um bom fim de semana.

Andlisea posteriori

Na andlise @osteriori,a atividade do pesquisador se consolida quanddia ges
analises dos fenbmenos efetivamente observadospesireentacéo, as hipoteses levantadas
na etapa da analisepaori sdo confrontadas com o que realmente pode sdicadn, e, en-
tdo, sdo legitimadas ou contestadas. Para issbumedetalhe pode ser olvidado. No meu
trabalho, tive a enorme vantagem de poder repetost 0S passos, quantas vezes necessitei,
sustentado pelo sofisticado sistema de gravac@iesado, salvando os arquivos no proprio
computador em que operava.

No aspecto organizacional, comegamos com problgmague a aula iniciou com
45 minutos de atraso. O contratempo ocorreu paigemos que mudar uma das salas reser-
vadas para o curso, o que implicou adaptacdo daipasgentos e instalagdo deftwares.
Além do incomodo que a situacdo acarretou, elajj@go terra uma de minhas hipoteses pre-
vistas para esse encontro.

(1) O ambiente pedagdgico montado funcionara panfeinte apos as adapta-
cOes feitas na aula teste.

N&o foi o que se verificou.
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Arrostei esse fato como relevante, porque o p@ém da vertente do ensino,
possui uma forte componente no angulo tecnolégipds a sessdo, em contato com a Institu-
icdo que nos abrigava, enfatizei que a agenda oderip ser mudada e que o0s espacos, pelas
caracteristicas particulares que precisavam apeeserd@o poderiam ser alterados. Obtive a
garantia de que os fatos ndo se repetiriam e apegbpara refazer os testes com os equipa-
mentos esoftwaresque seriam empregados no restante da programacao.

Superadas as dificuldades operacionais, inicegip@erimento e como havia previs-
to ndo houve maiores entraves para a usabilidadeedleios. No momento do comparti-
Ihamento, é necesséario ativa-lo com um clique solivetdo especifico. Os sujeitos ndo havi-
am tomado essa iniciativa, mas com minha intern@®ega pouquissimo tempo estavam co-
nectados em tempo real. Assim fica comprovada ngohgectura:

(2) Os alunos, por possuirem experiéncia em infocaanao terdo problemas
na utilizagdo do TeleMeios.

Desse modo, posso assinalar que pessoas com aigatita em ambientes tele-
maticos tém condicdes de utilizar o ambiente TeleMeem a necessidade de investimento
de muito tempo em processos de treinamento.

Avancando para a exploracdo do GeoGebra, um &d@revisto ocorreu. Alunos
passaram a demonstrar dificuldades maiores dowesperava e a desenvoltura suposta nao
se confirmou, provavelmente porque o0s objetos radss a cada ferramenta acionada saiam
da esfera da informatica para se ancorar na da &eamPosso inferir que ficaram assusta-
dos com os elementos ofertados nEnusE aceitavel o fato de que, ao abrir uma janela on-
de surjam expressfes como vetor, conica, hipérieatee outras, o sujeito com poucos co-
nhecimentos de Matematica, como eram 0s nosstass@ste” um pouco. Assim, a afirmati-
va:

(3) Os alunos, por possuirem experiéncia em infocaanao terdo problemas
relativos ao manuseio o GeoGebra;

N&o pode ser validada. E recomendavel, pelo gseredi, que o professtenha o
cuidado de evidenciar quais componentes do aplicagrao efetivamente utilizados para que
os alunos nédo se atemorizem e adotem uma posigégedsio diante da empreitada.

Apesar de ja haverem concluido a Educacédo Béasscalunos se confundiram na
hora da verbalizacao de definices e conceitosibselementares. Por exemplo, chegaram a
afirmar que um tridngulo isésceles possui os &ded iguais, mas essas impropriedades nao
foram fator limitante na compreenséo das situagisematicas abordadas, logo, posso con-

cluir que para alunos com conhecimentos basicddadematica a afirmacao:
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(5) Os sujeitos possuem 0s prerrequisitos necesgaara a construcao da per-
pendicular com régua e compasso
é verdadeira.

O ambiente pedagogico montado, concretamentergie®o a interacéo dos alunos
e a mediacdo do professor, mesmo tendo como pesfawbravel o fato de ser o primeiro
encontro. Creio, porém, que as observagfes colhilasao suficientes para uma compara-
cdo com as aulas convencionais. Por isso adi@ai@usao sobre as hipoteses

(7) A interacdo dos sujeitos sera maior do qudeseeastivessem em uma sala
de aula convencional.
(8) A funcdo mediadora do professor sera maisvefeld que seria em uma sa-
la de aula convencional,
que continuardo em aberto para as aulas seguiegudis continuardo sendo parte integran-
te nas analisesgiori.

Quanto a partilha do tempo didatico, devo dizex, @o final da aula, todas as fa-
ses previstas foram cumpridas, mas nao dentrouthalvis6es que eu havia pensado. O tem-
po efetivo de aula foi de 1 hora e 16 minutos. Raranstrucdo da perpendicular, discusséo e
prova foram 47 minutos e 31 segundos. Sobre

(6) A distribuicdo do tempo didéatico entre as etagp@ ambientacdo no ambi-
ente, exploracédo da®ftwarese conteido geométrico é adequada,
pOSSO garantir € que, para os sujeitos com o Eaiicionado, é correto dizer que uma aula
de duas horas é suficiente para apresentar o ambieteMeios, explorar o GeoGebra e
construir a perpendicular usando o Ambiente VirtleEnsino — TeleMeios com as caracte-
risticas daquele que montei.

Claudio foi 0 agente catalisador para a compravégi@l da hipotese:

(4) Para resolucao da situacéo-problema propostituoss inicialmente tenta-
rdo uma solucdo mecanica eiaftware.

Como relatado, ele, imediatamente, usou a ferrardisponibilizada pelsoftwa-
re. Acredito que este foi um dos momentos mais proficlaaula porque possibilitou abrir as
discussdes sobre a diferenciacédo entre construgéednicas e a verdadeira construgcdo com
régua e compasso. Ao rejeitar sua solucdo, ndm apfenas dizendo que estava errada, ao
contrério, ela foi valorizada e foi o elemento preoador de todos os direcionamentos seguin-
tes. Saliento que esse posicionamento foi o estmwlpor privilegiar diversos principios da
Sequéncia Fedathi como valorizar o erro e trabaibiar contra-exemplos.

Finalmente,

151



(9) Ao final da aula todos os alunos serdo capdeanstruir a perpendicular
a uma reta passando por um ponto dado,
gue era a mais importante de minhas conjecturagiante a solucado de Gerardo, foi compro-
vada totalmente, o que nos motivou ainda mais gaealizacdo do segundo encontro.
Adicionalmente, depois da aula, pedimos a cadzoaluie preenchesse um peque-
no questionario onde apontassem 0s pontos posgivegativos da experiéncia. Eles se en-

contram na integra no Apéndice 2. Na leitura dessésimentos, € possivel observar que:

= Claudio teve dificuldades por nao recordar de ctoee normas de Geo-
metria, ser o responsavel pela gravacado do soraregjue a configuracédo
dos equipamentos era limitada. Em contrapartifilam@u ser facil a co-
municacdo, e que se sentia a vontade para perqarda@es do computa-
dor.

» Flaudio teve problemas com o usodidtwaree com conceitos geométri-
cos e creditou como positivo ser apresentado ao cewario educativo.

» Silvio reclamou que em alguns momentos nao ouviu® outros alunos
falavam e imputou a falha as condi¢cdes do computquaie utilizava. Nao
se lembrava, como seus colegas, do conteado matem@thou a meto-
dologia diferente e asseverou que se sentiu maivado para aprender
Geometria.

= Gerardo afirmou que n&o teve nenhum problema c@pagato computa-
cional, suas complicacdes foram relativas a exgicados procedimentos
geométricos adotados. Classificou o experimentoocomeressante e en-
volvente.

Finda a etapa inicial, passemos para os prepasatia segunda aula. Afirmo que
as analises tedricas feitas quando da concepcaagimharia foram alteradas com base em
todos os dados coletados na primeira aula.
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5.1.3.2 Aula 2

Andlise Preliminar

Espero, ap0s as providéncias tomadas, ndo pasks @mbaracos que tive na
primeira aula quanto ao uso do espaco e a opegdiciade do aparato tecnolédgico. Os alunos
ja possuirdo maior pericia moanuseiodas ferramentas, tanto do TeleMeios quanto do Geo-
Gebra, 0 que nos permitira avancar mais rapidantegeconteddos matematicos do curso.
Assim, creio que o0 tempo previsto para a sessa@s, laoras, sera suficiente para um momento
inicial de sedimentacdo das ideias discutidas morgro anterior; permitir o avancgo para a
construcdo do ponto meédio de um segmento, da mediatum segmento, da bissetriz de um
angulo, da reta paralela a uma reta dada passandwonpdeterminado ponto; e cabendo ainda
a resolucéo de algumas aplica¢des dos conteldesnalios.

Para a construcdo do ponto médio, da mediatri lEsbetriz, tanto os fundamen-
tos matematicos quanto os instrumentos necesgariosam contemplados na aula passada e,
dessa forma, € de se esperar que 0s alunos apraganopostas de solucéo rapidamente.

A maior dificuldade ocorrera, provavelmente, quadd construcdo da paralela. A
situacao a ser enfrentada seré posta do seguinte: dexdos uma reta e um ponto fora dela
construir a paralela a reta passando pelo ponfosolucdo que espero, ja consagrada e suge-
rida por Wagner (1993), ndo € tdo imediata quastque ja foram realizadas e envolve um
raciocinio mais sofisticado. Desse modo, acredit® sera necessario fazer a exposicdo do
modelo, Figura 18, e & medida que a construcésefiodo elaborada facilitarei o envolvimen-

to dos estudantes.
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Figura 18: A construcdo da paralela utilizandéenGebra

Nesse instante, sei que corro o risco de me apesxdo método tradicional de
exposicdo. Mesmo acreditando, porém, que os aldeesm cultivar uma cultura construti-
vista na aquisicdo de conhecimentos, em determsnambonentos, seria ilusorio esperar que
um problema que levou muito tempo para encontrar swhucao satisfatoria pela comunidade
matematica seja resolvido por aprendizes em panaustos numa sala de aula. Alguns con-
teudos matematicos, pelo seu nivel de complexidastmssitam ser apresentados aos alunos,
porque, de outra forma, se perderia muito tempdesca de uma ideia luminosa, correndo-

se o grande perigo de nenhum progresso ser alaancad

Andlisea priori
Inicialmente, procederei thmada de posicdmbedecendo a Sequéncia Fedathi,
comentarei informalmente a aula anterior, deixaosl@lunos descontraidos; retomarei bre-
vemente a construcdo da perpendicular e dareimodéide a execucédo do plano para curso,
langando o primeiro questionamento do dia:
Dado um segmento AB determinar o seu ponto médio.

A determinacao do ponto médio ndo oferece gradifiesldades e o procedimen-
to para sua obtencdo em muito se assemelha aogadprpara a construcao da perpendicu-
lar, Figura 19. E suficiente usar o compasso coemtata com a mesma medida do compri-
mento do segmento, com centro nas extremidadesgioento, tracar duas circunferéncias e,
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pelas intercessdes das circunferéncias construdrrata e, na interse¢édo desta com o segmen-

to inicial, esta o ponto médio.
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Figura 19: Determinag&o do ponto médio de um segmeyando dseoGebra

Esta solucdo devera ser apresentada sem muitaalpgaios alunos.
Concluida essa fase, sera proposto, entdo, odeguoblema:
Construir a mediatriz de segmento AB dado.

Essa questdo ja foi resolvida no problema anteiionediatriz é a reta que divide
0 segmento ao meio, € a perpendicular que passggpeto médio SO lancarei a propositura
para firmar definitivamente a caracterizacédo daiated, o que ainda nao foi feito.

Para néo ficar apegado apenas as constru¢cesnédeaseadicionando novos con-
teudos, e considerando os conhecimentos que o gawgamuiriu, lancarei uma questao inici-
al retirada do livro texto:

Construir um quadrado, conhecendo sua diagonal.

Creio que ndo havera embaracos para a obtencgold®es que deverdo surgir

facilmente. Em seguida, apresentarei uma situagdldegma mais instigante:
Construir um quadrado, dados em posi¢cao os pont@slios
de dois lados adjacentes.

Mesmo com um espaco dedicadmaturacado(tempo dedicado a discusséo e en-
tendimento do que se pede) alguns dos alunos poderdir, em principio, dificuldades na
compreensao da proposta, e apresentarao solucdessacordo com enunciado. A Figura 20

exibe uma das respostas para o que esta sendtadolic
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Figura 20: Construcdo do quadrado, dados os pamdd#s de dois lados adjacentes.

Finalmente é possivel chegar a construcao dgeetdela, para a qual ndo aceita-

rei uma solucdo mecéanica com o tracadsoitwareapenas de retas perpendiculares. Essa

solucéo deve ser rejeitada porque historicameresedpode garantir que a construgcéo da

perpendicular é anterior a da paralela; assim raigoa combinacdo inicial, somente emprego

de régua e compasso. Nao é provavel que os alpneseatem a solucdo esperada citada nas

analises preliminares.

Tendo em mente todas as consideracfes até aquidelas, suscitei as hipoteses a

serem verificadas a partir da segunda experiment&@mo na analise posteriorida Aula 1

ndo me achei em condi¢des de decidir sobre aselsg®{(7) e (8), elas continuardo submeti-

das a observacdes, compondo a relacdo de congqara a Aula 2, que enunciamos a se-

guir.

(1) A interacdo dos sujeitos serd maior do qudeseastivessem em uma sala
de aula convencional.

(2) A funcdo mediadora do professor sera maisvefekd que seria em uma sa-
la de aula convencional.

(3) Os alunos determinaréo rapidamente o pontoovdum segmento.

(4) Os alunos perceberdo que a construcdo da medé@testava efetivada

guando da determinacéo do ponto medio.
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(5) Os estudantes nao serdo capazes de constata paralela a uma reta da-
da, passando por um ponto determinado.

(6) Os alunos apresentardo dificuldades para andimento das situacdes-
problema.

(7) O emprego do GeoGebra como material de desemham curso de Cons-
trucdes Geométricas € mais vantajoso do que ogtia e do compasso.

(8) O ambiente oferecera as condi¢cdes para quefesgor adote as atitudes

recomendadas pela Sequéncia Fedathi.

Experimentacéo

A Aula 2 aconteceu no dia 21 de marco e teverseioino horario marcado, 16h,
com a presenca de todos os sujeitos. A distribudgagrupo foi a mesma da sessao anterior e
ndo ocorreu nenhum empecilho de ordem técnicapde que foi possivel passar imediata-
mente para as atividades didaticas propriamengs.ditodos os acontecimentos podem ser

acompanhados detalhadamente seguindo o relataabaix

Adelmir: Com a andlise que eu fiz do nosso primeiro encontro, eu fiquei tremendamen-
te satisfeito, porque, pra ser nosso primeiro encontro e com todas as difi-
culdades que nos tivemos, de mudancga de sala, e ter que instalar ainda al-
guns equipamentos, foi um resultado muito proveitoso. Nos vamos caminhar
agora centrados no nosso foco que sdo as construgoes geométricas, e a gen-
te agradece as observagoes que a Diana for anotando para a nossa pesqui-
sa. No final do encontro, eu vou passar uma pequena ficha para que vocés
preencham com as opinioes de vocés, com as observagoes que vocés forem
trazendo, entdo tudo que vocés notarem de dificuldades, de pontos positivos,
do que que melhorou da aula passada pra cad seria importante que vocés
anotassem.

Diana, bolsista de pesquisa do Laboratério Mulisiefoi voluntéria para fazer

observacdes e anotacdes no segundo dia o curso.

Eu queria comecar voltando um pouco o que nos fizemos na semana passa-
da. Nos combinamos inicialmente que nos... o nosso trabalho, construgoes
geométricas, se baseia na ideia grega de que so é construg¢do geométrica

aquilo que pode ser feito com régua e compasso. No nosso primeiro encon-

157



tro nos aprendemos a construir a perpendicular. Foi uma construgdo coleti-
va, todos nos trabalhamos, tivemos idas e vindas, o que é normal em todo
processo de aprendizagem matematica. Entdo nos vamos... eu queria, no
primeiro momento, combinar com vocés que agora que nos conhecemos
mais propriedades do software, nos vamos fazer as nossas construgoes u-
sando régua e compasso, lembrando a vocés que a régua pra nos, ela é re-
presentada por uma reta definida por dois de seus pontos e que o compas-
so... toda vez pra trabalhar com o compasso eu preciso definir uma distan-
cia, que vai ser o raio da circunferéncia. Essa distdncia eu posso pegar
quaisquer dois pontos para que seja esse raio, eu posso fazer um segmento,
mas ndo necessariamente preciso ligar os dois pontos, porque na hora que
eu tiver dois pontos, olha como é interessante... esses dois pontos que vao
definir a abertura do compasso, imagine um compasso fisicamente, é como
se vocé tivesse as duas pontas do compasso. As duas pontas do compasso
significam esses dois pontos que vdo ser a distancia da abertura que nos
vamos usar. Esses dois pontos significam a distancia da abertura. Entdo, no
nosso encontro passado, nos tinhamos um ponto e por esse ponto nos tra-
camos uma perpendicular. Entdo veja sO. a nossa situa¢do era aproxima-
damente a que estd exposta agora, eu tenho uma reta que passa pelos pon-
tos “A” e “B”, tenho um ponto “E” e por ele eu quero tragar uma perpen-
dicular e nos so podemos usar régua e compasso. A construgdo que nos fi-
zemos foi a seguinte: pelo ponto “E” tragamos uma circunferéncia, usamos
pra isso o compasso, tracamos uma circunferéncia que tinha centro em
“E”. Obviamente que essa circunferéncia intercepta a reta em dois pontos.
Esses pontos de intersegdo... podemos marcar com intersegdo entre dois ob-
jetos... entdo a circunferéncia interceptou a reta nos pontos “F” e “G”, pra
exibir o rotulo, vocés estdo lembrados, basta que nos cliquemos com o bo-
tdo direito do mouse. A partir dos pontos “F” e “G”, com a nossa ferra-
menta compasso, vamos tra¢ar uma circunferéncia, primeiro centrada em
“F” e em seguida com o mesmo raio, ndo podemos nos esquecer. Com o
mesmo raio nos tragamos uma outra circunferéncia que agora tem o centro
em “G”. As duas circunferéncias tragadas se interceptam. Assinalando es-

ses pontos de intersegdo, vamos encontrar o ponto “I” e o ponto “E”. Se
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agora eu trago uma reta pelos dois pontos, eu tenho a perpendicular pelo
ponto “E,” a reta que passa por “A” e “B”. Essa foi a construg¢do que nos
fizemos na aula passada. Vamos avang¢ar um pouco, e com tudo isso que nos
aprendemos, para que a gente possa comegar a tarde de maneira bem parti-
cipativa, nés vamos propor uma situa¢do que é uma decorréncia imediata
da que enfrentamos até agora.

Assinalo que até este ponto do segundo encontavaeseguindo, fielmente, as
indicacbes da primeira fase da Sequéncia Fedatandp, ndomada de posicgela me diz
gue inicialmente o professor deve certificar-seqde todos os alunos dominam uma base
comum de conhecimentos, possuem todos 0s prenteguisom amparo na qual podem se
debrucar sobre um novo desafio. Essa recomenda@gisendestina a aulas virtuais apenas,
ela é um aconselhamento precioso para qualquacaiule ensino, pois garante que as ativi-
dades néo serdo interrompidas por questfes jaadswmad que os alunos nao ficardo exclui-
dos do andamento da aula por falta de informacfi®sgs. No caso de minha aula, em ape-
nas 5 minutos e 51 segundos, foi revisado o coatetals relevante da sessao anterior e pre-
parado o terreno para o lancamento do novo desafjage é um investimento de tempo bas-
tante curto diante dos beneficios que com certeo btidos. Saliento que ndo chamo a
atencdo dos alunos afirmando que se vai fazer emsan, pois a experiéncia diz que isso,
geralmente, produz um efeito desmotivador. Recoimstrs a perpendicular em uma conversa
guase que informal, como se fosse um convite, tameako de boas-vindas.

Adelmir: Observe que a nossa situagdo agora é a seguinte: vou pegar um segmento, e

0 que caracteriza um segmento de reta é que as suas duas extremidades sdo
conhecidas. Entdo estou tomando o segmento de reta “AB”, vou tomar um
ponto, antes de tomar o ponto, dado esse segmento “AB”, eu quero encon-
trar o ponto médio desse segmento. O desafio estd langado e podem usar...
abrir uma versdo do GeoGebra na sua mdquina, usando o mesmo principio
da aula passada, que nos trabalhamos com o nosso borrdo, e quando tive-
rem prontos me avisem, eu quero determinar o ponto médio desse segmen-
fo...

O segmento pode ser qualquer, até porque, como nos estamos trabalhando
com geometria dindmica, vocé pode deformar esse segmento, entdo vocé
ndo precisa se preocupar com o tamanho dele porque, quando nos constru-

imos o ponto médio de um segmento, nos estamos construindo de uma ma-
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neira matematica tal que nos ndo construimos desse segmento especifico,
mas vamos construir de qualquer segmento. O processo terd que ser o mes-
mo.

Nesse momento, pode ser percebida a fungcdo mediddoprofessor. Como 0s
alunos tinham que praticar no borrao, verifique? glguns estavam com dificuldades, tentan-
do representar exatamente o mesmo segmento quedidweitracado na proposta da questao.
N&o podia deixar escapar esta oportunidade paraaafgue 0s processos que estavamos em-
pregando independiam do objeto particular sobr@ia ge operava, mas que deveriam ser

validos para todos os entes da mesma categoria.

Flaudio: Somente a régua e o compasso, ndo é, professor Adelmir?

Adelmir: Régua e o compasso. Se tiver outra solu¢do, Flaudio, e quiser apresentar,
vocé pode apresentar. Vamos discutir depois como transformar em régua e
compasso, ok? Quer apresentar?

Claudio: Vai apresentar agora, Flaudio?

Flaudio: Falta um detalhezinho aqui.

Claudio: Eu posso expor a minha, professor, por enquanto?

Adelmir: Pode fazer, a vontade.

Claudio: Tudo bem, eu vou tentar.

Haviam se passado trés minutos e cinco segunélapatClaudio apresentasse sua
solucéo. Notemos que todos os alunos sao inicidatés no uso do Geogebra quanto nas
constru¢cdes geométricas. Ao se imaginar as mesomascdées dos sujeitos em um curso u-
sando 0s instrumentos convencionais régua e compasso que o tempo demandado seria
bem maior.

Claudio: Essa ideia estaria correta, professor?

Adelmir: Vamos fazer assim, Claudio.: a primeira coisa que vou fazer é salvar a sua
solugdo para discutirmos. A partir de agora, as solu¢oes apresentadas nos
vamos salvar para que sirvam de material para nos analisarmos depois.
Entdo nés vamos fazer o seguinte: me déem licenga um minuto no mouse
pra eu salvar a solucdo do Claudio. Entdo arquivo... eu vou gravar essa so-
lu¢do e vou chamar de ponto médio do Claudio. Entdo essa possibilidade...
esse arquivo ficou salvo, eu vou selecionar tudo e vou apagar a solugdo do

Claudio, mas olhem agora: arquivo, abrir, olha aqui ponto médio do Clau-
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dio. E voltou la a sua solu¢do Claudio, e nés vamos salvar para cada uma
daqui em diante. Antes que nos analisemos a solu¢do do Cldaudio, alguem
quer apresentar alguma?

Flaudio: Professor, o segmento, ele seria “AB”. Eu pensei em circulo e didmetro
“AB”, tracando-se uma perpendicular a reta, no caso seria “R”, e do seg-
mento “AB”.

Adelmir: Vamos chamar uma nova segdo e, por favor, apresente a sua solugdo, Fldu-
dio.

Flaudio: Professor, eu so tenho uma certa dificuldade no desenho.

Adelmir: Ta ai o segmento “AB”. Veja a dificuldade que vocé tem e me diga. Vamos
discutindo conosco e todos podem participar. Vamos tentar ajudar o Fldu-
dio na sua construgdo. O que vocé quer fazer?

Flaudio: Um circulo de diametro “AB”.

Adelmir: Um circulo de diametro “AB” é o que vocé quer fazer. Faga.

Flaudio: Ndo acerto o desenho ndo, professor.

Adelmir: Veja bem, Flaudio, vocé ta querendo construir um circulo de diametro “AB”,
mas pra vocé construir esse circulo de diametro “AB”, vocé precisa do rai-
0. O raio terd que ser exatamente a metade disso, e vocé precisa do ponto
médio. E ele que vocé tem que determinar, se vocé determina o ponto médio,
vocé tera o circulo que vocé quer.

Adelmir: Silvio, e ai, a sua solucdo?

Silvio: E parecida com a do Claudio.

Adelmir: Vocé quer mostrar pra nos como foi que fez no monitor?

Silvio: Aqui eu fiz um losango, ai, como os quatro lados sdo iguais, a média da pra
fazer com intersecdo das duas linhas, dos dois pontos. Foi assim que eu fiz.

Claudio: Mas pra que esse losango?

Silvio: E pra dizer que, como o losango sdo quatro lados iguais, ai dé pra dizer que...
da pra afirmar que é mediana o lado, a reta “AB”.

Adelmir: Eu vou salvar a solucdo do Silvio, também vamos discutir. Flaudio, e ai?
Avangou naquela sua solucao? Conseguiu desenhar o circulo?

Flaudio: Ndo, professor, ndo consegui nao.

Flaudio ndo percebia que é impossivel constrairaulo tendo apenas as extremi-

dades de um diametro, que é necessario conheegrtro ,cexatamente o ponto médio. Entao,
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conhecer o ponto médio era uma condicdo anterlertdatou construir varias vezes, o que
ressalta a vantagem doftwareante a régua e o compasso, porgue ele teve ditidssie de
simular rapidamente e sem dificuldades diversogscaglendo assinalar que sua dificuldade
nao era com o desenho, como afirmou, e sim comtarivédica.

Adelmir: E nés vamos discutir as duas solucées e depois eu vou pedir que todos pen-

sem em como ajudar o Flaudio sem usar o ponto médio, ele quer desenhar
um circulo de diametro “AB”, mas ele ndo conhece o centro. Vamos anali-
sar primeiro a soluc¢do do Claudio. Sabemos que tudo que o Claudio fez po-
de ser analisado. Se nos formos la em exibir o protocolo... tudo que vocé fi-
zer pode ser usado contra vocé, ta?

A funcédo exibirprotocolo de construcaque o Geogebra disponibiliza oferece
uma opcao que enriquece e facilita a tarefa deepsof-pesquisador. Apdés um procedimento
ser salvo, ele pode ser reconstituido, passo a,passcrevendo todas as acdes que 0 sujeito
empreendeu. Assim, sempre era possivel, duraraalas, retornar, debater e analisar, quan-
tas vezes foram necessarias, as solucdes apremeptlds alunos. E, além disso, quando das
analises posteriores, desempenhando a tarefa daigador, tinha todos os dados a disposi-
¢cdo como se os fatos estivessem acontecendo notearienprotocolo da Figura 21 é possi-
vel verificar todas as a¢des empreendidas por @aalsua solucéo. Ela foi reapresentada a
turma, passo a passo, dando chances para que cCpuddisse explicar seus procedimentos e

o restante do grupo fazer comentéario e questioniasen
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Figura 21: Protocolo de constru¢do do ponto médio.

Adelmir: Tinhamos um segmento, o Claudio marcou um ponto fora do segmento, ele
tava tentando usar o compasso.

Claudio: Esse ai foi sem querer.

Adelmir: Esse ai foi sem querer, ele voltou ...recomegou. Veja, Cldudio, esse circulo
que vocé tracou ai, td um circulo por “C”. “C” é o ultimo ponto que vocé
tragou, ta vendo, com centro em “A”. Entdo esse primeiro circulo ndo atin-
gia o seu desejo. Vamos ver como é que funciona mais pra frente, porque eu
Vi 0 que aconteceu. Em seguida, fez as duas intersecgoes, e dai tracou um
segmento e depois fez o ponto de interse¢do.

Claudio: Entdo eu errei por conta daquele ponto indesejado que eu fiz, né?

Adelmir: Entdo, aquele ponto ld ndo garante que a sua solugdo esta correta, porque
aquele ponto ta fora, né? Embora até parega que o ponto seja médio, mas
em matematica a gente tem que ter certeza. Esse foi o unico o unico proble-
ma, foi aquele ponto solto, inclusive vocé podia ter deixado ld, Claudio,

desde de que vocé tivesse feito a circunferéncia com o “C”, entendeu?
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Claudio: Foi porque eu fiz nele sem querer mesmo, mas eu entendi sim a esséncia de

como fazer, de como descobrir o ponto médio, usando o compasso.

Adelmir: Ndo tenho nenhuma duvida, a sua logica ta perfeita. Eu aproveitei exatamen-

te. Eu sei que a sua construgdo ta corretissima, eu aproveitei exatamente SO
pra falar, ok?

Claudio: Ok, professor!

Obviamente que o ponto marcado sem querer torm@nmatcamente incorreta a
solucéo de Claudio, mas ficou claro para mim, peionde seus esclarecimentos, que ele sa-
bia fazer a construcdo, dai ter aceitado o procaationcomo correto. Acredito que a analise
nao seria tdo detalhada como feita se a sua sobsti@esse pronta em uma folha do caderno.

Adelmir: Vamos observar agora o ponto médio do Silvio (Figura 22).
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Figura 22: Construg¢éo do ponto médio.

Adelmir: Tinhamos o segmento, o Silvio usou a ferramenta compasso, como a gente
recomendou, e fez um circulo com centro em B e raio AB. Em seguida ele
fez um circulo com centro A e raio BA, ele fez os pontos de interse¢do, em
seguida ele tracou quatro segmentos pra formar o losango e depois ele li-
gou os dois pontos. A pergunta é: é necessdrio fazer o losango.

Claudio: Na minha opinido, ndo.

Adelmir.: Pode falar, Claudio!
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Claudio: Porque eu acho que so6 com a interseg¢do dos dois pontos do circulo ja é pos-
stvel saber o ponto médio. Feito da forma que ele fez, ele poderia ter feito
direto, sem ter feito o losango ja daria o ponto certo, eu penso assim.

Adelmir: Que vocé acha, Flaudio?

Flaudio: Eu acho também, professor, que ndo, que ndo precisava do losango

Adelmir: E interessante a gente observar, Silvio, que, quando vocé faz o losango...
vamos voltar pra observar. Olha, vocé estava nessa situagdo. A partir dai,
Vocé tragou esse segmento, esse segmento, esse segmento e esse segmento.
Note que, tracando esse segmento vocé ndo alterou em nada a posi¢dao dos
pontos, depois vocé vai ligar os mesmos pontos. Como vocé vai ligar os
mesmos pontos, era desnecessaria essa parte do losango, que, por sinal, nos
vamos precisar daqui a pouco pra outra coisa, mas ela eva desnecessaria. A
sua solugdo é perfeita a menos do losango. E juntando o que vocé fez com o
que o Claudio fez, nos temos a solugdo corretissima. O Claudio clicou fora
e foi apenas um acidente do mouse, e vocé chegou a solu¢do bem antes, ndo
precisava que vocé fizesse um losango. Eu t6 muito satisfeito com a solugdo,
é essa mesma, ndo precisa do losango. Agora, porque que a gente pode ga-
rantir que esse ponto é médio, hein? Essa era a nossa situagdo, vamos oti-
mizar agora as nossas solugoes. Faremos assim, olha! Eu preciso de um ar-
gumento que me garanta que esse ponto ai é médio. Quem quer me dar uma
explicagdo por que que “M” é ponto médio?

Gerardo. Posso fazer, professor.

Adelmir: Alguém poderia dizer: eu num t6 vendo que o bicho tda mesmo no meio rapaz,
serd possivel? E muito azar se ndo for. Nédo é assim em Matematica. A gente
tem que ter um argumento que valha sempre.

Gerardo. Professor, eu posso demonstrar ai?

Adelmir: Claro, Gerardo.

Gerardo.: Nos temos aqui um tridngulo isosceles, ou seja, com dois lados iguais, e se-
gundo ja foi explicado anteriormente, no caso do triangulo isosceles, a altu-
ra do triangulo que o segmento que vai de “C” até “M”, ela divide o lado
oposto, no caso, o segmento “AB” ao meio, garantindo um ponto médio do

segmento.
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Adelmir.: Perfeito, Gerardo. A gente ainda podia até ver outra coisa: esse triangulo,
além de ser isosceles, ele é equilatero, alem de dois lados iguais, ele tem
trés. Observe: “BC” é um raio de uma circunferéncia. “AC” também ¢ raio
da circunferéncia, da outra circunferéncia, mas, como nos fizemos com o
mesmo raio, eles sdo iguais e AB é o raio da outra circunferéncia. Num tri-
angulo eqiiildtero, as principais cevianas, que sdo as retas de um triangulo,
coincidem no mesmo ponto, a mediatriz coincide com a altura, com a medi-
ana e com a bissetriz, entdo realmente esse ponto é um ponto médio, oK? E
foi construido de uma maneira muito eficiente.

Como estava iniciando um novo momento na aulaecassario que os alunos se

envolvessem com a nova situagéo. Estimulei o diglpgpvoquei 0s sujeitos a emitirem opi-
nides e discutissem entre si. Estava, nhovamentgyasieionando como recomenda a etapa

tomada de posicada Sequéncia Fedathi.

Adelmir: A nova situagdo é a seguinte: dado o segmento AB, eu quero construir a reta
mediatriz dele. Mediatriz ¢ a reta que passa pelo centro e que faz 90° graus
com o segmento. Vamos lda, alguém se habilita a construir a reta mediatriz
desse segmento?

Silvio: Professor, no problema passado eu fiz a mediatriz, ndo foi?

Adelmir: Vocé fez, quase que vocé fazia a mediatriz porque vocé so ligou os dois pon-
tos, ndo foi assim? Mas lembre-se de que vocé ligou com o segmento. Na
realidade eu quero refor¢ar. A construgdo é praticamente a mesma constru-
cdo.

Silvio: E qual é a diferenga?

Adelmir: Exatamente nenhuma. Quando eu pedir a mediatriz, eu quero a reta. Ali vocé
tinha me dado so o segmento, era so a parte final, para vocé construir uma
reta.

Adelmir: Lembre-se de que quando, Silvio, ligou ld os vértices do seu losango, vocé fez
um segmento, eu quero a reta toda, era so ao final, ao invés de usar o seg-
mento, usar a reta. Vocé quer construir, Flaudio?

Flaudio: Posso tentar, professor.

Adelmir: Vamos em frente!
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Adelmir: Flaudio, vocé fez uma passagem a mais, que foi a construcdo dessa circunfe-

réncia que ndo era necessaria. Vocé ja tinha, e a unica coisa que vocé fal-
tou garantir é que aqueles dois pontos eram realmente pontos de interse¢do.
Entdo para vocé garantir que ele é o ponto de interse¢do, vocé tem que as-
sinalar na ferramenta e marcar o ponto de interse¢do, ok? Somente essa.
Tenho certeza que vocé entendeu bem.
Eu ja estou vaidoso da minha turma. NOs tivemos uma construc¢do ai, com
participagdo exatamente de todos os alunos. Estou me sentindo num con-
gresso de geometras de alto nivel, ja estou emocionado. Agora, vamos com-
binar a partir daqui. Nos ja sabemos construir e explicar como se constroi
uma perpendicular, nos ja sabemos construir o ponto médio e nos ja sabe-
mos construir a mediatriz de um segmento. Ora, pessoal, o nosso software...
e essa é a vantagem de nos estarmos adotando métodos computacionais... o
nosso software tem todas essas ferramentas e como nos ja sabemos constru-
ir, para que ndo figuemos repetindo... imagine que nds vamos fazer um pro-
blema que tem que construir dez perpendiculares... se pra cada uma a gente
for ficar repetindo, repetindo, repetindo, perde toda a graca. Entdo a gran-
de vantagem do processo, o ponto de partida é que nds podemos agora usar,
sem nenhum pudor, sem nenhuma vergonha, sem nenhum medo, as ferra-
mentas do software. Nos podemos usar ja perpendicular, ponto médio e que
estdo aqui nas nossas cortinas, olha... ponto médio ou centro, eu ndo preci-
so mais ir la fazer compasso, fazer toda a construgdo, quando vocé precisar
do ponto médio, pode usar direto, porque vocé sabe construir um ponto me-
dio. Vocé ja tem aqui, olha, reta perpendicular, nos ndo precisamos mais fi-
car repetindo, nos vamos usar direto, porque agora nos vamos comeg¢ar a
resolver problemas e veja que aqui eu também, ja tenho também a media-
triz. Entdo essas trés ferramentas: perpendicular, mediatriz e ponto médio,
elas ja sdo do nosso uso.

Findas as discussdes sobre o ponto médio e atnediampre-me sublinhar que
todos os sujeitos participaram ativamente das noyis. Posso testemunhar que em toda
minha larga experiéncia em sala de aula nuncaopeetunidade de acompanhar uma intera-
céo tao efetiva entre os alunos. Todos se ofemecpasa exibir suas solucdes (0 que € muito

raro nas turmas tradicionais), comentaram as setugds colegas, deram explicacdes e justi-
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ficativas. Acredito assim estar diante de uma rdieenséo bastante favoravel ao ensino e a
aprendizagem.
Adelmir: E agora, usando as ferramentas do so/iware, eu quero que vocés facam um
problema... usando as ferramentas do sgffware. Ndo precisa mais se pren-
der aos desenhos delas, ta? E o problema é o seguinte: o segmento “AB” é
a diagonal de um quadrado... o segmento “AB” é a diagonal de um qua-
drado. Eu quero que vocés desenhem esse quadrado. Mdos a obra. Lem-
brando o que que nos podemos usar: perpendiculares, pontos médios, medi-
atrizes, mas ndo esquecer que nos so podemos usar régua e o compasso.
Podem conversar entre vocés, podem discutir, podem pedir a opinido, e eu
fiquei muito feliz, hoje, quando eu cheguei, quando nos abrimos a sala do
nosso encontro, que o Silvio e o Claudio estavam discutindo uma solugdo,
veja, estavam curiando ai uma solugdo pra um problema, e eu fiquei muito
feliz com a curiosidade deles, o0 mesmo pode acontecer agora. Podem con-
versar através do TeleMeios.
Adelmir: E entdo?
Silvio: Professor, vou tentar. Eu fiz assim:, eu fiz o ponto médio entre “AB”, fiz o com-
passo entre o “A” e o ponto médio, ai eu fiz uma perpendicular no ponto
médio, ai fiz a interse¢do do ponto médio com o circulo, ai depois desenho o

quadrado, o desenho, ai esta. (Figura 23).
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Figura 23: Construgéo de um quadrado, conhecaraldiagonal.
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Adelmir
Claudio
Adelmir
Claudio
Adelmir

: E ai, Claudio, o que vocé achou da solu¢do?
. Eu acho que ta certa.

. Por qué?

. Porque, ndo sei, ndo tenho certeza, sei ndo.

: Através do software, Flaudio, através do software mesmo, como é que nos

podemos verificar se isso é um quadrado ou ndo?

Flaudio: Professor Adelmir, pelo soffware eu ndo saberia explicar, mas eu penso que o

segmento AB, como didmetro do circulo, e o ponto EF didmetro do circulo,
esse ponto do meio seria comum a tridngulos de lados iguais, ta formando

quatro tridngulos iguais, entdo é um quadrado.

Claudio: Fala mais perto, td dando pra ouvir direito ndo.

Adelmir: Uma explicacdo bem legal, Flaudio. Nos estamos nos aproximando de expli-

cagoes bem consistentes. Com o software, nos temos uma ferramenta aqui
que da a medida, lembra disso? O quadrado é aquele poligono que tem qua-
tro lados iguais e quatro dngulos iguais. NOs estamos vendo ai que realmen-
te é um quadrado. A outra maneira é... eu tenho que mostrar que aqueles
lados sdo iguais, mas observe o seguinte: observe que a distdncia “CB” é
igual a distancia “CD” porque sdo raios, entdo o tridngulo CBE e o tridn-
gulo CBD, eles ja tem um lado igual, eles ja tém lado “CD” igual ao lado
“CE”, o lado “CB” é comum, entdo ele ja tem dois lados iguais. Como es-
sas retas sdo perpendiculares, porque o Silvio usou a perpendicular, o dn-
gulo formado por esses dois lados sdo iguais. Isso me garante que, se eles
tém lado, dngulo e lado congruentes, esses dois tridngulos sdo congruentes,
que era o que vocé, quando vocé falou la em tridngulos iguais, esses dois
triangulos sendo congruentes, os terceiros lados deles obrigatoriamente sdo
iguais. Eu ja garanti que esses dois lados sdo iguais, ora, esses dois lados
sdo congruentes e do mesmo modo eu poderia entdo extrapolar esse racio-
cinio para os outros dados e a figura realmente é um quadrado e nos vamos
gravar a solu¢do do Silvio, que foi uma solugdo perfeita, foi uma solugdo

muito boa.

Antes de nos chegarmos adiante, e ja nos encaminhando para o final da

se¢do de hoje, eu tenho mais um desafio, depois eu fago a apresentacdo de

169



Claudio
Adelmir

Adelmir
Adelmir

outra ferramenta importante pra nos. Esse desafio é o mais legal, mas u-
sando tudo que o Silvio nos explicou tdo bem e o que nos ja sabemos é que
nos vamos conseguir chegar lda. O desafio é o seguinte:

0 ponto “A” é ponto médio de um lado de um quadrado; o ponto “B” é
ponto médio do lado do mesmo quadrado; esses dois lados sdo dois lados
adjacentes, sdo dois lados vizinhos, entdo o ponto “A” é ponto médio de um
lado de quadrado e o ponto “B” é ponto médio de outro lado desse quadra-
do, entdo, sabendo que os dois sdo pontos médios de lados adjacentes de um

quadrado, eu quero que vocé desenhe o quadrado.

. Bora Gerardo, essa ai é contigo!

. Todos entenderam o que eu quero, nos vamos fazer ai um quadrado. Quando

a gente terminar de desenhar esse quadrado, a gente tem que ter certeza

que “A” ¢é ponto médio e que B é o ponto médio de la.

. Ndo paga nada para perguntar.

: E ai, Flaudio, td pensando em qué? Ja tem um plano?

Flaudio: Eu t6 vendo desenho aqui que eu acho que ndo entendo, nem eu entendo.

Adelmir

Evidencio aqui mais um ponto da aula onde poatiianediacdo do professor; o

aluno, apesar de seu esforco, ndo estava consegawvamcar e, sem apresentar a solucao,

. Tente entender. Se for preciso, vocé volta a construgdo, mas tente entender.

Um raciocinio que se usa muito em Geometria é fazer um esbo¢o de como
vai ficar a figura, que ai vocé vai ter a ideia de como vai ser. Por exemplo,
seria alguma coisa assim... Essa minha figura ndo tem nenhum fundamento,
porque eu ndo posso garantir que isso é um quadrado, eu ndo posso garan-
tir que isso é um ponto médio, eu ndo posso garantir nada disso, mas a gen-
te fica... quando a gente faz um raciocinio desses em matemdtica é uma jo-
gada pra gente entender como é que as coisas poderiam se passar, enten-
deu? A gente diz: considere a figura feita. Considerar feita é o que que a

gente tem que fazer pra chegar ai ao final.

forneco elementos que favorecem o encontro de nmmba para a conclusao da tarefa.

Claudio: Professor, eu tenho uma solugdo, eu vou apresentar, viu?

Claudio: Entdo, jd pode ser usada a ferramenta do software para ver se esta correto?

Adelmir: Pode.

Claudio: E néo td certo!
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Gerardo. O dngulo de 270°, também acho, acredito que prova que seria um quadrado.
Claudio: E, eu também, mas sé que no caso ja deram errados os lados, um td dando 86
e outro 88.

Para verificar a correcdo da construcdo de Clauwltits alunos usaram as ferra-
mentas de medida de angulo e comprimento. Aposdicéte o proprio Claudio rejeita sua
proposta inicial. Sei que tal atitude ndo leva a w@monstracdo plena em Matematica, mas a
verificacdo abre o caminho para a prova definitessa alternativa de medir rapidamente os
elementos de uma figura é mais uma vantagem quEn&é€bra oferece quando comparado a

régua e ao compasso.

Flaudio: Mesmo tracando perpendiculares e paralelas.

Adelmir: E a gente tem outro problema ai, Claudio. E que, se fosse um quadrado, vocé
ndo tinha respondido o que eu pedi, porque eu pedi que o ponto “A” e o
ponto “B” fossem pontos médios dos lados.

Claudio: Nao, é verdade, eu me enrolei aqui.

Adelmir: Nada que vocé ndo possa comegar novamente.

Silvio: Professor, eu achei uma solug¢do aqui.

Adelmir: Por favor, apresente, Silvio!

Silvio: Perai!

Silvio: Perai!

Adelmir: Nao ouvi, Silvio.

Silvio: E que eu ndo t6 mais lembrando, perai!

Adelmir: Volte e comece de novo. S6 um minuto, Silvio, s6 um minuto. Quando tiver
pronto pode falar, Claudio. Gerardo, o que foi que houve com vocé, meu fi-
lho, que vocé ta tdo triste?

Gerardo. To fazendo alguns testes aqui, professor, alguns esbogos.

Adelmir.: Ok!

Silvio: Professor, vou tentar de novo.

Adelmir: Vou desenhar o ponto de partida de novo pra o que vocé tem. Esses dois pon-
tos sdo pontos médios dos lados de um quadrado.

Silvio: Ei, professor, eu posso tentar de novo?

Adelmir: Claro, a gente sempre pode. Fique a vontade!

Silvio: Prontinho, professor! E mediana. (Figura 24).
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Figura 24: Construcdo do quadrado, dados os pomdd#os de lados opostos.

Adelmir: Olhe, vocés tdo vendo ai o Silvio. Isso ¢ coisa mais maravilhosa que existe na
Matematica, é que nos, matemdticos, Somos arrogantes, com pouco tempo
que a gente td numa coisa, a gente ja da um s/ow desse.

Silvio: Tira o mouse da tela do professor, alguem!

Adelmir: Antes de mais nada, eu vou salvar o quadrado do Silvio, pra que a gente pos-
sa conversar. Agora eu quero ouvir vocés. O que vocé diz Claudio?

Claudio: Eu, na realidade, tinha entendido a questdo errado. Acreditava que os lados,
que era esse ponto mediano, seriam so lados que estariam juntos em inter-
seg¢do, entendeu? Eu ndo tinha entendido que poderia ser qualquer lado do
triangulo.

Adelmir: Nao ta clicando no botdo do som.

Claudio: Na realidade eu entendi a questdo errado. Eu achava que esses pontos mé-
dios desses lados do quadrado teriam que ser em dois lados que se interce-

diam.

Claudio tem problemas com a linguagem e a nomemalanatematica. Como esta

nao é disciplina com a qual trabalhe sistematicémere se confunde com os termos. Sem

desprezar o rigor, sempre necessario na ciénaafinélesse ponto a parte central do traba-

lho, e, aos poucos, sem acirrar criticas, fui fdeeas devidas correcdes.
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Adelmir: Pois vocé entendeu corretamente; a solucdo do Silvio ta linda, mas ndo re-
solve o nosso problema. Ele resolveu um outro problema, ele construiu um
quadrado, ta perfeito, com dois pontos médios dos lados, mas sdo lados
opostos. Eu ndo quero os lados opostos, eu quero os lados vizinhos, entdo a
solugdo dele é muito boa para outra questdo, pra nossa ndo. Ainda estamos
esperando uma solugdo, viu?

Claudio: Ah! Entdo eu entendi certo como é pra fazer, entdo, é isso?

Adelmir: Exatamente o entendimento é o do Claudio, ta? Cadé a figura?

Adelmir: A figura sumiu?

E evidente desde o primeiro instante que Silvio erdtendeu o que eu pedia e que

sua solucdo néo era adequada, mas nao a desp@peRitei para que 0S outros sujeitos a
discutissem, valorizando seu erro, como dita a &sxja Fedathi. A intervencédo de Claudio,
além de mostrar o quao proxima era a mediacdouteroarater mediador porque, ao questi-
onar sua solugcao, mostra a Silvio que seu perastswa equivocado.

Como nenhum aluno mostrou uma solucdo corretagaoastrucéo do quadrado,
sendo dados os pontos médios dos lados adjacezdebi deixar a tarefa para que continu-
assem pensando e a apresentassem na préoxima aula.

Nesse instante, aconteceu um imprevisto técnexalgmos a gravacado das vozes
por alguns minutos, o que impossibilitou a tramgida construcdo da bissetriz e o inicio da
construcdo da paralela a uma reta dada passandonpponto determinado, cujo relato final

foi possivel transcrever apés a retomada da gravdeaudio.

Adelmir: ...As intersecgoes entre o primeiro circulo e o ultimo — observe o ponto “H”.
Se eu ligo o ponto “C” ao ponto “H”, eu afirmo que essas duas retas sdo
paralelas. Como é que eu posso garantir que elas sdo paralelas? Observe
que o poligono formado por “C”, “H”, “G”, “E”, “C”, esse poligono é um
losango. O losango, ndo sei se vocés lembram do comego da aula, o Silvio
definiu muito bem, que disse que o losango tinha os quatro lados iguais, isso
é verdade. Observe que “CH” é raio do primeiro circulo, “CE” é raio do
primeiro circulo, entdo esses dois ja sdo iguais, “GH” é raio do terceiro
circulo, “GE” é raio do terceiro circulo, mas os trés circulos tém o mesmo

raio, entdo, como tudo é raio, esses quatro lados sdo iguais. E em todo lo-
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sango os lados opostos sdo paralelos. Como “CH” é paralelo a “ED”, eu
posso garantir que as duas retas sdao paralelas. Vou salvar, pra quem quiser
utilizar, com o nome de paralela. Vamos voltar? Olhe 5o, eu tinha uma reta,
tinha um ponto, dai tracei uma circunferéncia que interceptava a reta, com
a ferramenta marquei a interse¢do dessa reta, é assim? Em seguida, com a
ferramenta compasso, com o mesmo raio da primeira, garanti que o raio
era “C”, tracei uma outra circunferéncia, determinei a interse¢do com a re-
ta, usei a ferramenta compasso, e , com centro em “G”, tracei uma outra
circunferéncia, fiz a interse¢do entre a primeira e a terceira, determinando
o ponto “H”, liguei os dois pontos a reta paralela. Ok? A gente vai ficar
por aqui, e s6 uma brincadeira: vocés tdo muito craques, sdo muito sabidos,
muito bonitoes, eu tenho, so pra brincar, isso aqui é uma reta, isto aqui é
um ponto, eu pergunto: todos vocés sabem construir uma perpendicular, to-
dos sabem construir a perpendicular que passa pelo “C” e ¢ perpendicular
a reta? Vocés lembram, né, da construgdo do comego. Nao vamos fazer a-
gora ndo, so quero saber se vocé quem tem coragem de me dizer que sabe
construir.

Gerardo: Sei sim, professor.

Adelmir: Sabe... o Claudio ja sabia desde o comego. Ele fez, foi tdo generoso que ainda
construiu um losango pra gente. Pois eu vou fazer uma brincadeira com vo-
cés: eu quero que vocés construam a perpendicular a esse ponto, so que ele
esta nessa posi¢do e ndo vale mexer. Ele td no cantinho da sua folha de pa-
pel. Vocé se lembra como era a construgdo? Vocé ia ld, desenhava uma cir-
cunferéncia pra pegar os dois pontos. E agora? Mas eu ndo quero saber
dessa resposta agora ndo, agora eu queria agradecer a presenga de vocés e
dizer que foi muito legal e amanhd a gente ja pode usar também a paralela.

Muito obrigado.

Andlisea posteriori

De posse de toda a documentacdo coletada atraségravacfes de imagens e
audio, bem como dos arquivos salvos com a partidgpdos sujeitos, foi possivel comparar o
que havia sido projetado com o que se consumoagunda aula do curso. A aula teve dura-

céo efetiva de uma hora e 31 minutos.
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Logo de inicio verifiquei a participacdo efetivasdalunos, ndo apenas colocando-
se como voluntarios para apresentar seus trabattasstambém interagindo na discussao das
solucdes dos colegas. Entre os varios pontos ensspi®correu posso exemplificar por meio
do didlogo de Silvio e Claudio na construcao da@omédio:

Silvio: Aqui eu fiz um losango, ai...

Claudio: Mas pra que esse losango?

Silvio: E pra dizer que...
ou na avaliacao feita por Gerardo da construcéguddrado por Claudio:

Claudio: E ndo td certo!

Gerardo. O dngulo de 270° também acho...

Claudio: E, eu também, mas s6 que no caso ja deram errados os lados, um ti dando 86

e outro 88.
ou ainda quando do debate em que Claudio e Flalgiam claras suas opinides ao comen-
tarem uma construgao:

Claudio: Na minha opinido, ndo.

Adelmir: Pode falar Claudio!

Claudio: Porque eu acho que so com a interse¢do dos dois pontos...

Adelmir: Que vocé acha, Flaudio?

Flaudio: Eu acho também, professor, que ndo, que ndo precisava do losango...

N&o posso em minha andlise deixar de me refegixp&riéncia no magistério e
posso garantir que, mesmo em sala de aulas muiioipativas, € muito dificil alcancar um
nivel de interacdo de tal modo estreito entre tigdaates. Esse sentimento podia ser percebi-

do também entre os sujeitos, como se pode depregadala de Claudio (Apéndice 2):
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Desse modo, decidi acatar, sem duvidas, a congectu
(1) A interacdo dos sujeitos serd maior do qudeseastivessem em uma sala
de aula convencional.

Em tempos diferentes, durante a aula, provoqumricipacdo dos sujeitos nos

eventos que estavam em curso, como se pode Vver:
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Adelmir: Vamos tentar ajudar o Flaudio na sua construcdo. O que vocé quer fazer?

Flaudio: Um circulo de didmetro “AB”.

Adelmir: Um circulo de diametro “AB” é o que vocé quer fazer. Faga.

Flaudio: Nao acerto o desenho ndo, professor.

Adelmir: Veja bem, Flaudio, vocé ta querendo construir um circulo de diametro “AB”,

mas pra vocé construir esse circulo de diametro “AB”, vocé precisa do rai-
o...
ou durante a auséncia mais prolongada de Gerardo:

Adelmir: ... Gerardo, o que foi que houve com vocé, meu filho, que vocé td tdo triste?

Gerardo. To fazendo alguns testes aqui, professor, alguns esbogos.
ou ainda quando orientavamos Flaudio:

Flaudio: Eu t6 vendo desenho aqui que eu acho que ndo entendo, nem eu entendo.

Adelmir: Tente entender. Se for preciso, vocé volta a construcdo, mas tente entender.

Um raciocinio que se usa muito em geometria é fazer um esbog¢o de como
vai ficar a figura, que ai vocé vai ter a ideia de como vai ser.

Assim, sem hesitacéo, pude defender a existéaalade uma intima interacao do
professor com o0s alunos. Essa comunicagao seeayertasionalmente, em mediagédo. Mes-
mo com o0s indicativos positivos, no entanto, pelpdrtancia da questédo, e sua relacdo com
as questdes globais desta pesquisa decidi quéie$ep

(2) A funcdo mediadora do professor sera maisvefekd que seria em uma sa-
la de aula convencional,
permanecera em analise até a ultima aula do agusmdo, adicionando todas as observacdes
que eu captar sobre o tema, emitirei um pareceritied sobre ela.

A inferéncia,

(3) Os alunos determinarao rapidamente o pontaardmum segmento, nao ofe-
rece nenhuma resisténcia para comprovacéo. A pamselucéo foi apresentada poucos mi-
nutos apos a sua proposicdo, e mais de um estydaggtavam com a resposta pronta. Mais
importante do que a resposta para a questao é ddajue, pela similitude que apresenta com
a construcdo da perpendicular, posso concluir gueoatetudos da aula anterior foram real-
mente assimilados.

Existia estreita relacao entre a hipotese (3p@ama:

(4) Os alunos perceberdo que a construcdo da med@testava efetivada

quando da determinacdo do ponto médio.
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Como ja comentamos, a quarta era um subconjuntercieira. Os alunos perceberam isto, e,
por ser um fato tdo Obvio, a pergunta causou dstzannos alunos e deixou o professor em
situacao delicada para explicar o motivo da prdpuesi
Silvio: Professor, no problema passado eu fiz a mediatriz, ndo foi?
Adelmir: Vocé fez, quase que vocé fazia a mediatriz porque
Silvio: E qual ¢ a diferenga?
Adelmir: Exatamente nenhuma. Quando eu pedir a mediatriz, eu quero a reta. Ali vocé
tinha me dado so o segmento...
Logo, ndo ha como negar a hipétese que queda ovata.
Como previramos:
(5) Os estudantes néo serdo capazes de constet# paralela a uma reta dada
passando por um ponto determinado;
e procedemos a exposi¢cdo de um modelo de constracéta paralela. Como isto ocorreu ja
no final da aula e com pouco espaco de tempo, dereetomar esse conteddo no proximo
encontro.
O fato de termos vivido, por varias vezes, em asnbalas de aula na Educacgéo
Basica, conjunturas em que os alunos nao se apmrceld que realmente eu estava pedindo
a eles, foi a motivacdo para levantar a suposieaque
(6) Os alunos apresentarédo dificuldades para a re@mpao das situacoes-
problema.
Eis a conversa com Flaudio:
Adelmir: E ai, Flaudio, td pensando em qué? Ja tem um plano?
Flaudio: Eu t6 vendo desenho aqui que eu acho que ndo entendo, nem eu entendo,
e o fato de Silvio ter resolvido outro problemamp@foi construir o quadrado me da a garan-
tia de que estava certo ao supor as dificuldade®hgpreensdo que os estudantes enfrentari-
am, 0 que, mais do que nunca, deve servir comongigativo para que o professor néo
queime etapas e invista o tempo que for necessarexplicacdo do que esta sendo proposto,
como alerta Fedathi riamada de posicéo.
Sem temer a critica dos puristas e conservadé@@$emho nenhuma inseguranca
ao afirmar que
(7) O emprego do GeoGebra como material de desemhem curso de cons-
trucbes geomeétricas é mais vantajoso do que ogdia €2 do compasso.
A firmeza que assumi ao concretizar esta tese demwarios fatos distintos. Em

primeiro lugar, situo que, em minha época de estegda posteriormente como professor,
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estudei as construcfes geométricas seguindo o erddicional, e as dificuldades que depa-
rei ainda sao recordagdes muito presentes:

e 0 uso da borracha para corrigir pequenos errosadirretar a perda de parte
da construcéo, pois deixava borrbes que sujavaesentio e por muitas vezes
danificavam o caderno;

» 0 desgaste do grafite do I4pis alterando o diandztrponta alterava a posi¢ao
dos pontos, de modo que o fechamento das figueasrerdesafio que ficava
sujeito ao acaso;

e aabertura do compasso dependia do controle motsujdito e uma infima di-
ferencga no inicio de uma construcéo poderia levaras monstruosos na con-
cluséo da tarefa; e

« mesmo dominando todo o conteddo e seguindo umcia@oadequado, 0 es-
tudante poderia chegar a uma resposta inconvenseasionada pela impreci-
sao dos equipamentos.

Com a utilizacdo do GeoGebra, porém, o aluno @oderater apenas aos proce-
dimentos mateméticos; o aplicativo garante a e&atath construcdo. Voltar, refazer, repetir,
experimentar séo tarefas que ndo oferecem maidreslahdes, liberando o aprendiz para
pensar, criar e experimentar. E o que pode ser mvago quando Gerardo diz que estéa fa-
zendoalguns esbocoxomportamento altamente desejavel no aprendidaddatematica, e
gue se torna exequivel pelas funcionalidades aflrepelo GeoGebra. Quando Silvio afirma
vou tentar de novdembro-me de que no ambiente, com dois cliqudaar&gronto para re-
comecar e nada se perdeu, enquanto se estivdsaaredo no caderno de desenho sua tarefa
seria muito mais ardua. E muito mais simplegetaruma figura e comecar de novo do que
apagar e tentar reconstruir com régua e compassadssno de desenho.

Lembrando que a aula foi iniciada conversando oeralunos sobre a construcao
da perpendicular, abordada na aula anterior, nenisabs conteudos que ja haviamos discuti-
do e que poderiam ser usados diretamente no codgrufauando estava certo de que os alu-
nos dominavam uma base minima de contetdos a garjual poderiam caminhar sozinhos,
langei o primeiro desafio. Deixei que se debrugassebre a tarefa, discutissem entre si e
apresentassem suas solucdes. Discuti cada umaajasstas, realizando a sua depuracéo e
prova. Ora, esses procedimentos correspondem rdegata as quatro etapas da Sequéncia

Fedathi: tomada de posi¢cdo, maturacéo, solucdovapbesse modo posso garantir que
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8) O ambiente TeleMeios oferecerd as condicbesqaga professor adote as
atitudes recomendadas pela Sequéncia Fedathi
sem duvida, é uma afirmativa verdadeira.

E alentador frisar que na discuss&o da solucaaledio, seu colega Gerardo, ao
medir o angulo e verificar se era correta, mosteaforma definitiva, o poder do ambiente
TeleMeios ao permitir que um sujeito, a distanpiajesse fazer medidas no desenho de ou-
tro.

Ao final da aula, coletei a opinido dos alunosreabencontro daquele dia (Apén-

dice 2) e selecionei os pontos mais importantedados por eles:

» Claudio insistiu em que a configuracdo do computadonitada, mas elo-
giou a possibilidade de salvar as telas e ndodiéealldades para entender
0 conteudo. Sentiu mais interesse pela Geometdareou que csoftware
€ muito interessante.

» Gerardo ndo teve problemas com o ambiente compuglague, afirmou,
esta cada vez mais facil. Considerou positivo opaotithamento de ideias
e a interacdo com o0s outros participantes. Compisocom as ideias ge-
omeétricas para resolver os problemas.

*» Flaudio ndo encontrou obstaculos na parte telematiacque se verificou
com os desenhos geométricos. Julgou um avancolagdoea aula anterior
conhecer mais fungbes do GeoGebra e relembrar ramraitos de Ma-
tematica.

» Silvio ndo ouviu alguns comentéarios de seus col@gasitando a falha a
gualidade do equipamento. Sentiu-se empolgado reamver os proble-
mas de Geometria que Ihe pareceram mais interessamsteve mais con-
fortdvel na aplicagdo deoftware

Concluindo aqui os trabalhos relativos & Aula 2o, entdo, para o realinhamen-

to do projeto e realizacéao da terceira aula.
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5.1.3.3 Aula 3

Andlise preliminar

Considerando o éxito obtido no segundo encontyes@ considerar superados 0s
entraves encontrados na primeira aula no que gpeit® a utilizacdo do ambiente telematico
e posso centralizar as agées no Curso de Constr@demeétricas, progredindo significati-
vamente nas atividades previstas na sua programacao

Como aconstrucéo da paralela a uma reta dada passandoupomponto determi-
nadoé um tema de grande importancia e foi realizadsmagp no final da aula passada, sem
muito tempo para discussoes, toanada de posicaaomecarei rememorando este assunto.
Também na aula anterior, foram deixados em abeitod#safios e acredito que, se realmente
0 curso estiver criando o espirito motivador quagmo nos alunos, alguns deverao trazer
propostas para solucéo. Farei, pois, a discuss&uakeideias, mesmo sabendo que os pro-
blemas propostos possuem maior indice de dificel@dagor isso, requerem raciocinios bem
mais sofisticados do que os que foram utilizadésgora.

Introduzindo outros conteudos, previstos para ass@ento corrente, abordarei:
transferéncia de angulos, divisdo de um segmentpagtas iguaise oarco capaz Quanto a
transferéncia de angulos, penso que os alunosisdionsem maiores davidas porque € uma
construcdo que mantém alguma similaridade com asrjéretizadas. Para dividir um seg-
mento em partes iguais, tera que ser introduzida samirreta auxiliar, uma novidade, e aqui
poderei encontrar alguma resisténcia. J& em relg@wco capaz tenho a convicgdo de que é
um tema praticamente desconhecido pelos sujeitoaln@ente, ele ndo é contemplado nos
programas escolares da Educacdo Basica, por isdmrtarefa, certamente, tera que passar

pela apresentacéo, para depois construi-lo e fergkchegar as propriedades.

Andlisea priori

Apos a ambientacdo do grupo e a reconstrucédo rddelgaomada de posicao),
solicitarei que apresentem suas solucdes parareipo desafio que deixei para que tentas-
sem apos a aula:

Construir um quadrado, dados em posi¢ao 0s pont@slios
de dois lados adjacentes.

Os sujeitos ja entenderam claramente o que se mpe@munciado, pois na aula

anterior houve um grande espaco de discusséao sstggoonto, quando tiveram oportunidade
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de verbalizar o que estavam pensando da solicitd4gldé@garam, mesmo, a apresentar suas
tentativas, como Silvio, que por falta de entenditbeconstruiu outro quadrado e ndo o que

eu havia pedido. Assim, por toda a maturacédo gulolema passou e pelo tempo que tive-

ram para exercitar, acredito que, imediatamentépseluntarios para executar a construgao.

Acredito que alcancemsmlugao esperadaxposta na Figura 20.

Apéds adepuracdoe aprovado primeiro problema, pedirei, também, que apresen
tem a resolucdo do segundo questionamento que dmmo tarefa de casa, cuja proposicéo
formal é a seguinte:

Construir uma perpendicular ao segmento AB pelo por,
estando este ponto muito proximo da borda do papel.

A guestdo néo é trivial. Mesmo no curso de Materaatestemunhei as dificulda-
des que os alunos tém para resolver o problema@paonseguem utilizando apenas régua
e compasso.

Na Figura 25 exibi a situacédo e uma solucéo queega a propriedade de que as
trés alturas de um triangulo se interceptam em amop o ortocentro. Para realiza-la, cons-
trui um tridngulo com os pontos auxiliares “C” €"“8bbre a reta; tracei as alturas relativas
aos lados “CD” e “PC”, determinando no seu encoatpmnto “O”, ortocentro do triangulo.

A reta que passa por “P” e “O” é suporte da altatativa ao lado “CD”, logo, perpendicular

a reta dada.

r
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Figura 25: Construcdo da perpendicular a uma estagmdo por um ponto dado, estando
0 ponto muito préximo da borda do papel.
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N&o é objetivo do curso elevar demasiadamenteal dos questionamentos, mas
decidi propor a situacao por acreditar que é poraie instigante e motivadora, que desequi-
librara os alunos e que propiciara frutiferas disées.

Mesmo usando, basicamente, retas perpendicularasapresolucéo, nao acredito
gue o grupo alcance o resultado desejado, por diescionento da propriedade do ortocentro.
Isso ndo invalida a proposta e apresentarei arcgdst apos a discussao.

Prosseguindo na direcdo dos novos contetdos awmgtarefa:

Transportar um angulo para o vértice de uma semtaelada.
que esta demonstrada na Figura 26.
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Figura 26: Transporte de um angulo.

N&o deverei enfrentar obstaculos nessa constpm@me os alunos ja estdo habi-
tuados a transferir distancias usando o compassao ¢ém trabalho para determinar pontos
de intersecédo, que sdo, praticamente, 0s elemeatessarios.

O topico divisdo de um segmento em partes iguaies istroduzido com a coloca-
céo, para o grupo, da atividade:

Dividir um segmento dado em cinco partes iguais.
Avalio, entdo, que formulagbes apresentardo pamangprimento da tarefa, ilustrada, com a
respectiva construgao na Figura 27.
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Figura 27: Divisdo de um segmento dado em cincepayuais.

N&o creio que os estudantes cheguem de imediapsogesso candnico, princi-
palmente pela necessidade da introducéo da sesmiaeintecimento inusitado até este ponto
do curso, mas, por meio das ideias que lancargmsgivel sentir o quanto ja progrediram
nos conhecimentos das construcdes.

O estudo do arco capaz possui uma particulariqadepodera se transformar em
obstaculo para sua compreensdo. Além de ser urelmmihovo no curso, 0 assunto ndo é
coberto pelos programas usuais de Geometria haaE8lodBasica; poucos alunos o conhe-
cem. O perfil dos sujeitos, que ja conheco, funddat® nos encontros anteriores, ndo é o de
expertos na matéria, de sorte que,

Construir 0 arco capaz de um angulo dado sobre wgreento dado.
deverd ser um dos temas que tomara mais tempgieaexiaior esforco do professor durante
a aula.

Fiel a pauta estabelecida pela Engenharia Didatioaxe a colacdo, durante a

experimentacada terceira aula, as hipéteses da sequéncia.
(1) Todos os problemas causados pelo aparato tegoolforam superados.

(2) Pela experiéncia ja adquirida no ambiente Telel] a interacdo entre os

sujeitos sera maior do que nas aulas anteriores.
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(3) A funcdo mediadora do professor sera maisvefeld que seria em uma sa-
la de aula convencional.

(4) Os alunos apresentardo solucdes satisfat@rasas tarefas de casa.

(5) O emprego do Geogebra facilitara a construgdpetlpendicular a uma reta
passando por um ponto, estando esse ponto proximaala do papel.

(6) Os estudantes nao serao capazes de constzinhgs a reta paralela a uma
reta dada passando por um ponto determinado.

(7) Os alunos apresentarédo dificuldades para a r@@npao das situacoes-

problema.

Experimentacao

A Aula 3, que estava marcada para o dia 22 deared 6h, teve seu inicio retar-
dado em 25 minutos. O servidor da rede localizardlbaboratério Multimeios da UFC ficou
fora do ar por alguns minutos e necessitei rec@rajuda de Raimilson para resolver essa
pendéncia tecnoldgica. Com as conexdes estabedeadmecei a aula seguindo 0 mesmo

roteiro ja estabelecido na anterior.

Adelmir: Claudio?

Cldudio: Presente.

Adelmir: Tudo compartilhado, Claudio?

Claudio: Tudo ok, professor.

Adelmir: Flaudio?

Flaudio: Presente, professor.

Adelmir.: Gerardo?

Gerardo: Presente

Adelmir: Silvio?

Silvio: Presente.

Adelmir: Entdo vamos comegar, né? Inicialmente, vamos lembrar o que ja sabemos e

podemos ja ser considerados craques.

Para criar a ambientacdo necessaria e deixar dusras fundamentos sobre o0s
quais 0 encontro se sustentara, em todas as mdagendo-me fiel aos principios da Sequén-
cia Fedathi, € imperativo comecar pelmada de posicéo

Primeira coisa: nos ja sabemos, dado um ponto e uma reta, construir a per-

pendicular; nos ja sabemos construir a mediatriz de um segmento, e ... ja o
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ponto médio. E ontem, no fim da aula, nos tivemos uma constru¢do um pou-
co mais sofisticada, que foi a constru¢do da paralela. Para construir essa
paralela, recordando um pouco: dada uma reta e um ponto fora dela, por
este ponto eu quero construir uma reta parvalela a ela. Para isso, nos vamos
utilizar o nosso compasso, ferramenta padrdo, e com o centro em “C” e um
raio qualquer, desde que ele intercepte a circunferéncia, nos tracamos,
construimos essa circunferéncia. Vou determinar o ponto de interse¢cdo en-
tre a circunferéncia e a reta, vou ld em ponto de interseg¢do. Pra fazer a in-
tersegdo, eu vejo que nos precisamos de dois objetos, mas s6 uma dica pra
vocés do software: se vocés ja forem pra cima, toda vez que nos clicamos
em cima do objeto, observem, ele fica aceso, ele fica ressaltado. Vejam que,
se eu vou pra cima do ponto de interse¢do, os dois objetos ficam acesos. Se
os dois ficam acessos, ele ja vai marcar o ponto de interse¢do... para vocé
ndo dar dois cliques. Entdo... eu marquei o nosso ponto de intersecdo, u-
sando o nosso compasso e, com o mesmo raio da circunferéncia anterior,
centrado em novo ponto, traco uma outra circunferéncia, vou determinar a
intersegdo... novamente utilizo o compasso com 0 mesmo raio, cOnStruo
uma nova circunferéncia e determino a intersecdo entre a primeira e a ulti-
ma. Com esta intersegdo, se eu ligo os pontos agora, o que nos temos é uma
paralela a reta dada.

Entdo... voltando a tudo que nos ja sabemos construir: perpendiculares,
paralelas, pontos médios, e mediatriz, mas ontem, ontem nos ficamos com
algumas pendéncias da aula, que nds vamos tentar resolver agora.

Vamos trabalhar... e o Silvio tava sugerindo que a gente trabalhasse mais
juntos, quando um comegar a desenhar, pode dar palpite, pode perguntar
pro outro e vale tudo. Entdo a situagdo que ficou pendente, ndo sei se vocés
se lembram, era assim olhe: eu tenho um ponto “A”, tenho outro ponto “B”
e afirmei a vocé que estes dois pontos eram pontos médios dos lados de um
quadrado, e eu quero entdo que vocé exiba, que vocé construa o quadrado.
Os pontos “A” e “B” sdo pontos médios ... e eu quero que a gente construa
esse quadrado.

Gerardo: Posso comegar, professor?
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Gerardo postou-se como voluntario exatamenteseigpindos apdés ter concluido a
pergunta. E um indicativo claro de que ele contintrabalhando no problema apos a aula.
Considero esse fato auspicioso, porque a atividadevalia nota, o curso ndo conferia diplo-
ma, mas, mesmo assim, 0s alunos sentiram-se estiosué desafiados a resolver a questao.

A motivacdo nasceu da propria Geometria e da aribigedagodgica que experimentavam.

Adelmir: Fique a vontade.

Gerardo: Primeiramente, eu criei um segmento ligando os dois pontos “A” e “B” e
tracei a mediatriz. Agora vou fazer a interse¢do entre eles. De posse da in-
tersecdo, eu utilizei o segmento “AC” como raio e gerei um circulo, com
centro em “C”. Da intersecdo entre esse circulo e a mediatriz eu vou for-
mar um dos pontos ou uma das arestas do quadrado, mas também eu agora
tenho um outro circulo de centro em “E” com raio “ED”, e é esse circulo
agora que vou construir. Novamente vou gerar intersecdo, e com ele eu te-
nho dois pontos do meu quadrado, duas arestas dele.

Adelmir: Gerardo, no quadrado sdo lados, arestas nos usamos para solidos e os pontos
sdo vértices mesmo. Ta perfeita a sua solugdo!

Gerardo. Obrigado pela corregdo, professor, era arestas, ou melhor, vértices. Liguei o
ponto “D” até “A”, criando o um novo raio e gerei o circulo partindo desse
raio, o que vai me dar mais um ponto do quadrado, mais um vértice. Pro
outro lado, o procedimento vai ser mesmo, ligando os pontos “D” e “E”.

Claudio: Eita! (risadas)

Gerardo: Agora sé ligar os demais pontos. Pronto criei o quadrado, (Figura 28)

186



7 GeoGebra - Quadrado2 Rubens.ggh l a|vlEl i:hl

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Jlanela Ajuda

Mover | = |

- : —
alll o~ N ) =[P NN BT L
[% ! L] 3 i J /7 ‘I).—; O_} '\'/__J_ 1 '_'_ LA —‘—_I ‘%_ Arraste um objeto selecionado (Esc)

'@ Entrada: 2 »|l@ | Comando.. >

Figura 28: Construcéo do quadrado, dados os pamédss de dois lados adjacentes.

Adelmir: Obrigado, Gerardo, e ai, Claudio, que vocé achou?

Claudio: Se garantiu!

Adelmir: Se garantiu é otimo! A minha pergunta é se algum de vocés tem uma solugdo
diferente dessa?

Claudio: Eu ndo tenho.

Silvio: Eu tenho.

Adelmir: Entdo agora vamos ver a sua solugdo Silvio, faco questdo, s6 um minuto que
vou abrir um novo documento.

Claudio: Caraca, doido!

Adelmir: Vou mostrar a situagdo. Ai estdo os dois pontos, sdo pontos médios dos lados
de um quadrado e vocés estdo a vontade para construir.

Flaudio: Silvio, vai explicando. Silvio, eu ndo té entendendo.

Silvio comecou imediatamente a construir sua &guwr que, indubitavelmente,

demonstra que ele preparou a solucao anteriornd@meesma forma que aconteceu com Ge-

rardo. Estava preocupado apenas em concluir o ldesengue provocou a reivindicacao de

Flaudio por explicac6es. Novamente pude identifitarmomento de forte interagdo dos alu-

nos, mesmo estando fisicamente distantes uns dasoReforcei aqui nossa satisfacéo pelo

interesse e a curiosidade que o curso despert@lugros que eram voluntarios e nada ganha-

riam, a ndo ser o conhecimento, pela dedicacaarso.c
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Silvio: Eu fiz um ponto médio entre “A” e “B”, fiz o circulo, o raio até “A”, e fiz uma
perpendicular e agora vou marcar a interseg¢do, agora vou fazer os pontos.
Agora vou fazer outro raio de “ED”, agora vou pegar o ponto “D” e fazer
uma perpendicular, ai vou marcar a interse¢do das retas com o raio do cir-

culo maior. Agora é sé ligar os pontos. Fiz o quadrado. (Figura: 29)
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Figura 29: Construcéo do quadrado, dados os pamd®s de lados adjacentes.

Adelmir: Muito bom, Silvio. E ai, Flaudio, qual é a melhor solu¢do? A primeira ou a
segunda?

Flaudio: Nao é desmerecendo ndo...

Adelmir: O Flaudio, veja se seu simbolozinho td fone de ouvido no som.

Flaudio: Ta, professor.

Adelmir: Eu ndo tava ouvindo direito. Por favor, repita seu comentdrio, que eu nao
OUVI.

Flaudio: Ndo desmerecendo... a resolugdo do Silvio foi bem mais simples.

Adelmir: Vocé, Claudio, que ainda ndo participou hoje. Que achou?

Claudio: Eu achei a do Silvio mais interessante, mais eficaz, mais simples, mais rapida
e que também prova.

Adelmir: O Claudio usou uma palavra importante em Matematica, que é a palavra
eficaz. Quando a gente termina uma solu¢do em matemdtica... e isso é uma

das etapas da Sequéncia Fedathi, a teoria que nos usamos no nosso traba-
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lho... devemos fazer a depuragdo da solugdo, é encontrar a solu¢ao melhor.
E claro que a solucdo do Gerardo é perfeita. Se ele tem um problema con-
creto para resolver, e o que vale é resolver o problema, ele teria atingido
seu objetivo plenamente, mas, sem duvidas, a solu¢do do Silvio foi mais lim-
pa, talvez a do Gerardo se deva até porque desde antes ele tava com a solu-
¢do e talvez nem tenha usado ferramentas que ele conheceu depois, mas foi
muito boa.

Adelmir: Aqui ndo tem solugdo errada, ta? Aqui ndo tem solugdo errada. As duas estdo
corretas, é sO o que a gente chama de depurar. S6 uma observagdo Silvio, é

I

que quando vocé foi ligar as retas, vocé ainda parou no ponto “A” e no
ponto “B”, nem precisava mais, né? Nem precisava, e a gente pode até veri-
ficar, fazer aquele testezinho que vocé fez ontem, assim, o...

Foi muito proveitosa a apresentacéo das duas@@duambas de autoria dos sujei-
tos, por nos dar a possibilidade de fazer as campas, e para que 0s outros alunos pudes-
sem avaliar qual o melhor caminho. Foi uma chamgai de chamar a atencéo para o fato de
gue uma questdo nao esta totalmente concluida ganaporta a primeira resposta. Ela deve
ser analisada e, se possivel, aperfeicoada coesad@requéncia Fedathi ao recomendar a de-

puracao para que a prova seja alcancada.

Adelmir: Eu vou mais adiante. Ficou mais um desafio ontem, ndo sei se vocés lem-
bram. Vamos ver se alguém conseguiu caminhar com ele. A situa¢do foi a
seguinte: dada uma reta e um ponto fora dessa reta, eu quero construir a
perpendicular a essa reta, mas eu ndo posso mexer na figura, ela ta ai, bem
pertinho do término do papel, vamos ver se alguém conseguiu.

Adelmir: Nesse problema so vamos....é, nds vamos ter que... ndo vale usar a perpendi-
cular direto porque é covardia, bastava que eu fizesse clique aqui, e tava
feito. Eu quero... o problema todinho é que naquela nossa construg¢do antiga
nos precisavamos de dois pontos sobre a reta. Vé se lembra.

Adelmir: O que eu preciso é de um artificio pra fugir dessa circunferéncia que corta a
reta em dois pontos, porque, como ta muito proximo o ponto... quando eu
boto o ponto muito proximo, eu ndo consigo desenhar a circunferéncia.

Silvio: Professor, eu consegui fazer.

Adelmir: Mande bala, meu amigo Silvio.
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Silvio: Mas ta faltando outro ponto.

Adelmir: Qual é o ponto que ta faltando?

Silvio: E que eu consigo com dois pontos na reta, sé té vendo um.

Adelmir: Eu vou ser mais cruel com vocé: ndo tem é nenhum. Esse dai foi so pra eu
construir. Eu vou fazer assim... Deixei o ponto bem longe. E vocé td preci-
sando de ponto...

Silvio: Ndo eram dois pontos ontem?

Adelmir: Ontem, vocé construia aqueles dois pontos porque vocé fazia um circulo com
o centro la no ponto dado, com o centro no ponto “K”, nos faziamos dois
pontos. Agora, a dificuldade é que eu ndo consigo porque quando eu for de-
senhar a circunferéncia ela cai la do lado de fora do papel.

Adelmir: E ai, querem pensar mais?

Claudio: Eu vou tentar uma solugdo aqui, professor.

Claudio: Ta ai, professor, a solu¢do que eu pensei.

Adelmir: Claudio, mas eu queria que ela passasse pelo ponto “K”.

Claudio: Ah! Ta certo. Ai, fica dificil.

Silvio: Professor, a gente utiliza um ponto ou dois pontos que td na reta?

Adelmir: Silvio a principio na reta ndo tem nenhum ponto. Se vocé precisar, vocé faz,
mas em principio ndo tem nenhum ponto, a constru¢do ndo da nenhum pon-
fo, esses pontos estdo ai sO para construir a reta.

Flaudio: Professor Adelmir, posso tentar a solug¢do que eu fiz aqui?

Adelmir: Oh, Meu amigo Flaudio, faga o favor.

Flaudio: Professor Adelmir, antes tinha um terceiro ponto aqui, né?

Adelmir: Eu ndo ouvi Flaudio.

Flaudio: Antes, tinha um terceiro, eram trés pontos, o “K” e dois pontos.

Flaudio tentou usar arcos e, mediante um procedon@&o muito claro, chegou a

uma perpendicular, mas nem de perto respondia stagu@roposta. Sua reta hem passava

pelo ponto especificado, como se pode verificafigara 30.
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Figura 30: Construgéo da perpendicular, a umgpataando por um ponto dado, estando
0 ponto muito préximo da borda do papel.

Adelmir: Vamos combinar o seguinte: como esse ponto ta atrapalhando vocés, ndo tem

nenhum ponto, vocé ndo pode usar nenhum ponto, se vocé precisar, bote.

Flaudio: Ok!

A questao proposta realmente funcionou como urafideslesequilibrou os alu-
nos e fez com que eles experimentassem muitasniesiaPosso depreender que eles nao
conseguiam se distanciar da primeira construcgeedgendicular feita; sentiam necessidade
dos pontos sobre a reta e foi gasto muito tempetaga denaturacdodo problema. Entendo
iIsso como um fato muito positivo porque trouxe tadgrupo para o debate. Questionaram,
reclamaram, acharam dificil, seguiram por vertemtgstiferas, deixando evidente a partici-
pacdo de todos na aula. A corre¢ao das solucOeslegiapresentavam inicialmente nao era o
gue mais me importava, mas o envolvimento, a ipferaleles. A mediacdo do professor fi-
cou evidente, ora auxiliando, ora apresentandaaexemplos para rejeitar um raciocinio. O
ambiente TeleMeios criou as condi¢cdes para todmoegso que, invocando novamente mi-
nha experiéncia de magistério, muito dificiimergaeproduziria em salas de aula convencio-

nais.

Flaudio: Ta certo, professor Adelmir?
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Adelmir: Veja so: vocé construiu uma perpendicular, mas eu quero uma perpendicular
que passe por “K”. Esta ¢ a perpendicular, essa que ta ficando iluminada,
essa ¢ paralela. Eu quero uma perpendicular que passe por “K”.

Adelmir.: Conseguiu, Flaudio?

Flaudio: Eu pensei aqui, mas num dd certo nao.

Adelmir: Eu achei a solu¢do do Claudio muito proxima da verdade. Ah, vocé quer co-
megar daquele mesmo jeito, Claudio, pra ver se a gente termina junto?

Claudio: Pode ser.

Adelmir: Vamos tentar fazer junto. Silvio, da uma ajuda ai. Gerardo também. Vamos
ver se a gente consegue.

Flaudio: Bom, eu tava pensando mais ou menos assim: criar um ponto na reta, fazer
um circulo com um raio entre os dois pontos e outro circulo com o mesmo
raio tendo como centro o novo ponto que foi criado. Essa seria a perpendi-
cular, s0 que ndo é ainda o ponto que td querendo, que é o que... vou dar
algum nome aqui pra ele. Pronto, tem que passar no ponto “C”.

Adelmir: Olha s, Fldaudio, me da licenca fazer. Eu vou alterar uma passagem sua.

Flaudio: Oi?

Adelmir: No lugar de usar o segmento eu vou usar a reta pra ficar mais fdcil pra eu
trabalhar. Note o seguinte: essa reta é perpendicular a reta dada, ndo pre-
cisa nem a gente verificar, e como a gente ja sabia fazer essa dai, a gente
podia até ter ido mais rapido... porque eu fiz questdo que fizesse pra gente
ficar revendo a solugdo. Entdo veja bem... ndo da para eu fazer a perpendi-
cular naquele ponto, porque estou com a limita¢do do papel, mas sera que
da pra eu fazer a paralela?

Adelmir: Observe que a reta que o Claudio fez podia ta em qualquer lugar. A paralela
a gente fez assim, vé se lembra.

Adelmir: §6 vou baixar, ndo vou fazer covardia ndo, ta? Pra minha paralela ld ficar
aparecendo... so quero baixar. Veja que por ali eu podia tragar... na inter-
se¢do da primeira com a terceira a gente tem uma paralela. A primeira com
a terceira, na realidade... é essa. Essa é paralela a reta dada e veja que eu
ndo precisei..., bastava que eu fizesse uma perpendicular em qualquer pon-
to, como o Claudio fez, e em dado momento fazer a paralela, essa seria uma

solucdo. Estamos abertos a outras.
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Silvio: Eu achei uma bem mais facil.

Adelmir: Vocés ouviram que o Silvio disse que achou uma bem mais facil? Bora ld,
Silvio!

Silvio: Eu crio dois pontos na reta, que sdo esses dois pontos que ta ai, tanto faz a dis-
tdncia, ai eu pego o compasso, agora eu vou abaixar aqui. Professor, tu po-
de baixar a figura? Vou fazer uma interseg¢do dos dois raios, agora fazer
uma reta, td ai, fiz uma perpendicular, com dois pontos.

Adelmir: Vamos analisar aqui, né, meu amigo Silvio, t6 gostando muito da solugdo,

mas deixa eu entender (Figura 31).
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Figura 31: Construgéo da perpendicular a uma petsando por um ponto dado, estando
0 ponto muito préximo da borda do papel.
Adelmir.: Silvio, muito legal, viu? Muito legal. Acho que a gente ta avan¢ando bem.
Mas ndo é a solucdo que eu esperava...se fosse no papel vocé ndo ia dese-
nhar a circunferéncia grande... eu tenho outra aqui... deixa eu mostrar...ai a

gente segue adiante..,

O GeoGebra favoreceu a construcdo de Silvio, goesaria possivel com régua e
compasso. Partes das figuras cairiam fora do paple ndo ocorre no computador porque
ele exibe no monitor a figura parcialmente. Dessdana sua solugcéo nao poderia ser aceita
em um curso tradicional, mas eu ndo poderia deldaidcorreta dentro das condi¢cdes que

foram oferecidas a ele. Em razdo de episoddios aste®é que algumas pessoas argumentam
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que a Geometria Dindmica € outra geometria quearnd® Euclides. Nao acato essa posi¢ao
porque acredito que apenas algumas potencialiddamesnario de trabalho foram alteradas,
mas 0s argumentos usados foram matematicamengtasorr
ApoOs apresentar a solucao esperada, prosseguagatividades previstas.
Adelmir: Pra fechar essa nossa parte de fundamentos, eu queria fazer mais duas coi-
sas, ai a gente passa para novos desafios, porque vocés tdo gostando é de
tentar as solugdes. Entdo vamos nessa. Diana, por favor, se vocé puder dé
uma olhadinha se o ta Cldaudio trabalhando, que eu acho que ele td na in-
ternet hoje, que ele ndo falou nada ainda. Mas va bem escondidinha, que é
pra ver se ele ndo td... ndo td fazendo outra coisa, viu? O Gerardo, que ndo
falou nada, eu tenho certeza que ele ta fazendo outra coisa. Entdo é sempre
bom a gente pedir pra eles falarem e ver o que eles tdo desenhando.
Claudio: T6 tentado, professor.
Gerardo: No meu caso, professor, eu tava observando aqui as solugoes.
Adelmir: Ok, Gerardo!
Percebendo a pequena participagao de algunswassapor meio de um gracejo,
chamei sua atencdo para que se reintegrassempam degse episddio me propicia levantar a
discusséo sobre um ponto crucial no novo ambieoi®o garantir a efetiva participacao de
todos do grupo no desenvolvimento das atividadesSa é uma tarefa que pode ser controla-
da pelo professor, como fiz no relato acima, magaessario que ele esteja atento tanto as
intervencdes dos alunos quanto as ferramentas l@d/&ms, visto que o programa permite
acompanhar as acdes de cada sujeito. O problemé néweo, todos os professores se depa-
ram com ele em suas salas de aula. A novidade égjestudantes estdo expostos a maiores
fatores de dispersao, conectados que estdo naghgepodem navegar para bem distante. Em
contrapartida, o mediador tem melhores instrumed&éstervencdo por poder agir direta-

mente sobre cada participante.

Adelmir: Agora, pessoal, precisamos de mais so, so dois fundamentos teoricos mais e
eu vou pedir, depois desses fundamentos, que a gente ainda fa¢a alguns e-
xercicios amanhd e a gente faz o fechamento na quinta, ta? Mas acho que a
gente tem avangado bem e eu queria receber hoje as impressoes de vocés,

que quase todos ja me entregaram, e também desse terceiro encontro.
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A situag¢do agora ¢ o seguinte. dado um dngulo numa posi¢do qualquer, eu
quero transferir esse dngulo de um local para outro, por exemplo, eu tenho
esse dangulo ABC com vértice em “B” e quero transferir... e quero transferir
esse dngulo para reta “C”. Alguns fundamentos teorvicos sdo necessdrios
que a gente fale, porque, como a gente ja comentou, isso ndo sdo coisas
simples, esses problemas que nos estamos batendo aqui, as pessoas... a hu-
manidade passou muito tempo para resolver e, se vocés se depararem com
os problemas do real, do concreto, vocés vao ver que ainda hoje as pessoas
que ndo sdo iniciadas, que ndo tém um treinamento, que ndo tém um racio-
cinio desenvolvido pra geometria, elas tém muita dificuldade pra construir
alguns objetos.

So como curiosidade, outro dia, eu estava visitando uma obra e (falando
com um pedreiro)... ele estava querendo cortar uma cerdmica de formato
quadrado e ele ia cortar na diagonal, em Engenharia se chama cortar a
45°, para fazer pisos... é uma estratégia de sentar a ceramica, pode ser a 90
®ou a 45° ai precisa fazer alguns cortes... e ele tava em duvida se a maqui-
na que ele tinha pra cerrar a cerdmica cabia. Eu disse cabe sim, pois essa
cerdmica tem 40 cm, entdo é facil porque esse tamanho vai dar 56 cm, e ai
da na mdquina.

Al ele ficou olhando... olhando... quando me afastei, eu notei que ele tava
medindo a diagonal do quadrado Me perguntou depois: professor, como é
que o senhor faz aquela soma 1a? E obvio que eu ndo tava fazendo uma so-
ma, e eu achei muito bonito, muito pura a sua intervengdo, e aqui ndo ha
nenhuma frescura, mas ndo era nem soma, mas ¢ que eu calculei a diagonal
do quadrado, pelo teorema de Pitdgoras mentalmente, e pra ele isso so exis-
te se for fazendo a medida com a trena. Entdo essa é a diferenca do conhe-
cimento. O conhecimento nos permite trabalhar de uma maneira abstrata,
eu ndo preciso pegar numa cerdmica para saber quanto é que vai ser a me-
dida da sua diagonal.

Entdo em alguns passos sdo necessdrios a nossa interferéncia, porque se
ndo nos perderemos muito, muito tempo. Ndo necessariamente em Educa-
¢do a gente precisa seguir todos os passos que a humanidade seguiu para

desenvolver um certo conhecimento.
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Entéo qual é o nosso desafio agora? E dado esse dngulo, trazer essa medida
exatamente pra sobre essa reta. Entdo vou fazer assim. E uma COnStru¢do
facil também, vou marcar um ponto sobre a reta, vai ser o ponto “F”. Ele
vai ser o vértice do meu dngulo. Se eu tivesse uma posi¢do determinada, vo-
cé traria esse ponto pra cima daquela posi¢do que foi definida. Agora nos
vamos fazer assim: com o compasso sobre esse dngulo, com o compasso eu
vou tragar no vértice desse angulo, esse circulo, essa circunferéncia e vou
determinar as intersecg¢oes. Com o mesmo raio e usando compasso... com o
mesmo raio... eu vou até agora ao ponto “F” e traco a mesma circunferén-
cia, entdo este raio ¢ igual ao anterior. Observe agora que, com o compas-
so, eu vou tragar, com a abertura determinada pelas duas intersecgoes... an-
tes vou determinar a intersec¢do... Por que que nos fazemos a interse¢do?
Porque o nosso olhar nos engana, a gente pode pensar que estd em cima da
intersegdo e colocar o ponto de maneira errada, isso ja aconteceu no nosso
curso, entdo determinei a interse¢do e com o compasso e a abertura limita-
da por este arco, eu vou tragar a circunferéncia, vejo a intersegdo, e agora,
quando eu trago este segmento, eu garanto a vocé, que o dngulo desenhado
¢é exatamente igual aquele...eu usei um arco muito pequeno ld pro dngulo,
mas o dngulo tem a mesma medida. Voltando um pouco a solugdo, eu tinha
um dngulo, nesse dngulo tracei um circulo com o compasso pra identificar
esses dois pontos. Com o mesmo raio e no vértice pra onde eu quero trans-
ferir, eu agora trouxe o circulo com o mesmo raio, com a abertura dos dois
pontos do dngulo que forma um arco sobre circulo, eu marquei um novo
circulo, liguei o ponto, o dngulo ta transferido, ta?

Uma outra construgdo interessante que nos vamos precisar é: dado um
segmento, dividir esse segmento num numero de partes iguais. Ah se vocés
imaginarem a complexidade desse problema... imagine que é um terreno
que os caras iam dividir em partes iguais, sem ter numeros. Os gregos ndo
tinham numero, eles faziam so a medida dos segmentos e faziam a razdo,
ta? Entdo enquanto eu tomo aqui uma gota de dgua, eu gostaria que vocés,
nesses 15 minutos finais, dividissem esse segmento que eu desenhei em cin-

co partes iguais.
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Claudio: Pode usar a ferramenta de ponto médio?

Flaudio: O professor Adelmir saiu.

Claudio: Qué?

Flaudio: O professor Adelmir saiu.

Claudio: Eu sei, t6 perguntando para o resto do pessoal ai.

Flaudio: Claudio, eu acredito que pode usar qualquer ferramenta.

Claudio: Eu acho que se a gente usasse ponto médio...

Flaudio: Sdo partes iguais.

Adelmir: Adelmir, eu sai partindo aqui assim no olho... eu acho que ta mais ou menos
sabe... Ndo vale! Infelizmente essa é a tragédia... eu tenho que garantir que
eles sdo iguais.

Gerardo: Tem que dividir em quantas partes?

Adelmir: Cinco.

Adelmir: Existe o teorema, ndo sei se vocés lembram, que é o famosissimo teorema de
Tales, Tales de Mileto. O teorema de Tales talvez tenha sido o primeiro teo-
rema realmente demonstrado na Matemdtica. Ele é assim... (Figura 32).

%9 GeoGebra 8 s TR - — - [ESTEE)
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Figura 32: Teorema de Tales.
Adelmir: Quando vocé tem um feixe de paralelas... um feixe de paralelas, e traca as

transversais... os segmentos que ficam determinados sobre cada transversal
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sdo iguais, é esse o principio que nos vamos usar... Isso se justifica por se-
melhanga de triangulos, né?

Adelmir: O procedimento ¢ o seguinte: uma extremidade do segmento que eu quero
dividir, eu traco uma semirreta comegando nesse ponto... Essa semirreta
pode ser qualquer. Com a ferramenta compasso eu vou tra¢ar um circulo
com raio qualquer também. Meu compasso ndo ta indo... vou tirar essa me-
dida fora. Essa medida pode ser qualquer. Pra ser o circulo, eu vou deter-
minar a interse¢do com a semirreta auxiliar que eu fiz, com o mesmo raio
vou tracar um novo circulo com centro nesta intersecdo.

Adelmir: Veja que eu tracei cinco circulos com o mesmo raio, entdo os segmentos que
estdo determinados na semi-reta sdo todos congruentes, tém a mesma medi-
da. Eu vou pegar a ultima interse¢do e vou ligar a extremidade do segmen-
to. E agora eu vou tragar, por cada uma das intersecgoes da semi-reta, uma
paralela a reta que eu encontrei inicialmente. Vou marcar as intersecgoes.
O segmento esta dividido em cinco partes iguais.

Flaudio: Professor, isso so é possivel porque os dngulos sdo iguais, né?

Adelmir: Excelente observagdo, Flaudio. O que me garante que os dngulos sdo iguais é
que elas sdo paralelas... ta certo? Também é uma decorréncia do teorema
de Tales. Olhe como é interessante...

Flaudio: Professor como é que ¢ o nome dos dngulos?

Adelmir: Exatamente. Vamos lembrar a pergunta do Flaudio. E bem legal?

Claudio: Fi, Flaudio, ta no maximo o volume do teu microfone? Ta no maximo? Ta
bem baixinho.

Adelmir: Observe essas duas paralelas agora, Fldaudio. Nessas duas paralelas eu vou
tracar uma transversal. Note...

Claudio: Ei, macho, t6 fazendo trabalho, depois eu falo contigo. Valeu!

Como Claudio estava conectado a internet recebrechamado através de uma

das redes sociais ...

Adelmir: Observe — este dngulo e este dngulo sdo correspondentes, eles tém a mesma
medida; este dngulo, este dngulo e este dngulo do lado de ca, eles sdo ditos
alternos /internos, eles estdo de lados opostos da transversal, mas dentro da
paralela, alternos internos, eles sdo congruentes. Esses dois aqui de fora,

olha, este e este, eles sdo alternos externos, estdao do lado externo da trans-
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versal, do lado externo da paralela e de lados opostos a transversal. Eles
também sdo congruentes, eles tém a mesma medida. Entdo o que nos traba-
lhamos aqui foi sempre com dngulos correspondentes, este dngulo é corres-
pondente a esse, entdo a nossa medida ai é satisfatoria.

Adelmir: Sendo que vocés todos perderam o GeoGebra por ai, né? Eu fiz sem querer,
mas vou abrir novamente. Pergunto: o GeoGebra jd esta compartilhado
com vocés novamente? Entdo veja, isso é uma observag¢do importante pra
nossa pesquisa. O sofiware foi fechado involuntariamente e, como ele foi fe-
chado involuntariamente, todos devem pedir novamente o compartilhamen-
to. Por favor, facam isso.

Adelmir: Ja estdo compartilhando?

Alunos. Sim.

Adelmir: O Claudio sim?

Adelmir: E o Flaudio?

Flaudio: Ok, professor Adelmir!

Adelmir: Gerardo?

Gerardo. Normal, professor.

Adelmir: Silvio?

Silvio: Sim.

Adelmir: Eu quero fazer mais uma observagdo interessante e a gente fecha, ta? Mais
dois minutos.

Adelmir: Eu fiz um circulo com o meu compasso e tracei uma corda desse circulo;
corda é qualquer segmento que liga dois pontos do circulo, td certo?

Flaudio. Certo.

Adelmir: Esse caminho CAD... esse caminho CAD, sobre a circunferéncia é o que a
gente chama de arco, quando eu traco uma corda ou quando marco dois
pontos quaisquer sobre uma circunferéncia, eu faco dois arcos, entdo eu te-
nho um arco que sai de “C” e vai até “D”, um arco maior, e tenho um arco
menor. Vamos considerar este arco maior. Eu vou fazer o seguinte o: sobre
esse arco eu marquei esse dngulo CAD, eu vou marcar a medida. E sempre
assim como a gente acha o dngulo interno, porque muitas vezes vocés... ou
eu quando queremos marcar... estamos marcando um outro dngulo. Obser-

vem a medida desse dngulo e vejam a brincadeira que eu vou fazer. A corda
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sobre a circunferéncia, o angulo que vocé olha para corda onde vocé estiver
é sempre o mesmo, entdo olha: se eu fiz outro dngulo... Embora eles nos pa-
recam totalmente diferentes, a medida é sempre a mesma. Esse arco que
subentende esse dngulo é chamado de arco capaz. O arco capaz é aquele
arco... arco capaz desse dngulo é esse arco que faz com que eu veja o Gngu-
lo sempre, veja o segmento sempre sob o mesmo dngulo, por mais que eu me
desloque vou encontrar sempre o mesmo.

Vamos parar por aqui agora. A tarefa de casa é a seguinte: eu entreguei um
resuminho pra vocés. Eu estou me orientando no curso de construgoes por
aquele livro que ¢ o livro do prof. Eduardo Wagner... professor Eduardo
Wagner que era professor do INMPA... é considerado... o livro dele de
Construgoes Geométricas, o melhor livro. E eu tenho uma proposta aos a-
migos: dar um presente ao professor Eduardo Wagner, resolver todos os
problemas do livro dele. Isso ja foi feito, eu tinha essa ideia, mas alguém
mais rapido do que eu, ano passado, publicou um livro com as solug¢oes do
livro do professor Wagner. So que essa pessoa publicou as solug¢oes usando
régua e compasso. A minha ideia é a gente fazer usando Geogebra, usando
geometria dindmica. Entdo a tarefa de casa e eu ndo quero... ndo tenho pe-
dido muito a vocés... porque eu sei que esse trabalho voluntario, ja é de-
mais, estdo ajudando muito com a minha pesquisa, mas a tarefa seria da-
quele livro escolher dois problemas que vocé soubesse resolver pra nos a-
presentar amanhd. Escolhe dois, quaisquer dois, e apresentaria amanhd pra
gente ver como a gente se sai. Vocé vai lancar o problema, vamos ver se os
colegas fazem e se ndo, vocé apresenta a solucdo e se tiver errada ndo tem
problema nenhum, a gente so vai dar um salga em vocé, mas é coisa pouca,

ndo vai ser muito violento ndo. Obrigada a todos.

Aluno: Professor, mas é pra resolver so usando régua e compasso também?

Adelmir: Vocé ja pode usar direto as ferramentas que a gente conhece, vocé ja pode

usar perpendicular, mediatriz, bissetriz, paralela, ja pode usar ponto médio
e ja pode dividir um segmento direto se ele dividir la, ta certo? Figue a von-

tade pra usar as ferramentas que ja conhecem.

Aluno: Ta bom.

Adelmir: Obrigado a todos.

200



Andlisea posteriori

A terceira aula teve duracao efetiva de uma h@& minutos.

Os problemas com a tecnologia que tive ao ingiaula de nenhuma maneira in-
viabilizam a consolidacdo do meu projeto. Trataleseim novo ambiente, em pleno processo
de desenvolvimento, e que ainda pode apresentansisténcias; falhas nas comunicagdes
ndo sao privilégios do aparato que montei, elastacem ndo raramente na rede bancéria,
nos Orgados governamentais e até em ambientes maitodelicados como no controle aéreo.
Sabe-se que a justificativa ndo anula o estorvesgara, mas é uma variavel que fica fora de
controle. Nao é uma gquestdao do ambiente pedagauias,de tecnologia em escala global.
Mais importante € que o0s aspectos de ensino edipagiem, questdes centrais desta pesqui-
sa, nao foram afetados pelo inconveniente prodymtkoqueda da rede.

A esperanca de que ndo haveria mais entravesdmmupala tecnologia ndo se
concretizou. E pela conjuntura atual, posso pemsaros eventos a distancia estardo sempre
sujeitos a estes embaracgos que fogem ao contrslerdanizadores. De modo que a afirma-
cao

(1) Todos os problemas causados pelo aparatolégicm foram supe-
rados,
é indecidivel no ambito deste projeto. Por maismeecerque de todos os cuidados para que
tudo funcione a contendo, sempre fico na dependé@leciatores externos que podem afetar a
concretizacao dos eventos.

Percebo que a interagdo dos alunos e a deste® goofessor vém descrevendo
uma trajetéria ascendente, o que pode se revelan@mentos diversos dos nossos encontros.
E o TeleMeios, afirmo sem vacilacéo, é um elemé&ntdamental para isso, pois 0s alunos,
atualmente, sentem-se mais a vontade para intgragintermédio do computador do que na
sala de aula. Tal comportamento se verifica pomueiculo ja é exaustivamente usado em
suas atividades cotidianas, na conversa com ooamigo grande numero de relagdes virtu-
ais que estabelecem através da rede. Assim néici€idferir que

(2) Pela experiéncia ja adquirida no ambiente Telesla interacdo dos sujei-
tos sera maior do que nas aulas anterieres
€ uma proposta verdadeira. Posso elucidar, mailaagsta conclusdo, pingando o seguinte
dialogo:
Claudio: Pode usar a ferramenta de ponto médio?
Flaudio: O professor Adelmir saiu.

Claudio: Qué?
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Flaudio: O professor Adelmir saiu.

Claudio: Eu sei, t6 perguntando para o resto do pessoal ai.

Flaudio: Claudio, eu acredito que pode usar qualquer ferramenta.

Claudio: Eu acho que se a gente usasse ponto médio...

Flaudio: Sdo partes iguais.

Mesmo levando em conta a determinacdo antericquéesd emitiriamos juizo
sobre a questdo segundo a qual

(3) A funcdo mediadora do professor sera maisvefeld que seria em uma sa-
la de aula convencional,
posso acumular o trecho a seguir como subsidiogeriaao futura, porque ele é revelador de
efetiva mediacdo durante a aula.

Silvio: Professor, eu consegui fazer.

Adelmir: Mande bala, meu amigo Silvio.

Silvio: Mas ta faltando outro ponto.

Adelmir: Qual é o ponto que ta faltando?

Silvio: E que eu consigo com dois pontos na reta, s6 té vendo um.

Adelmir: Eu vou ser mais cruel com vocé: ndo tem é nenhum. Esse dai foi so pra eu
construir. Eu vou fazer assim... Deixei o ponto bem longe. E vocé td preci-
sando de ponto...

Silvio: Ndo eram dois pontos ontem?

Adelmir: Ontem, vocé construia aqueles dois pontos porque...

Havia deixado dois problemas para que resolvessermasa, e foi com muito en-
tusiasmo que recebi a devolutiva dos alunos. Quaedguntei se tinham cumprido a tarefa
em menos de dez segundos ja haviam se voluntgsa@oa resolucdo da primeira questao.
Duas versfes foram apresentadas, permitindo qadunes as comparassem e percebessem
os efeitos da depuracgéo, da otimizacdo de uma&mlegpy Matemética. Quanto a segunda
pergunta, ndo trouxeram respostas elaboradas cara@primeira, e creio que iSSo ocorreu
pela maneira como a propus, rapidamente, no fimadzda aula.

Adelmir: Pois eu vou fazer uma brincadeira com vocés: eu quero que vocés construam

a perpendicular a esse ponto, so que ele estd nessa posi¢do e ndo vale me-
xer. Ele td no cantinho da sua folha de papel. Vocé se lembra como era a
constru¢do? Vocé ia la, desenhava uma circunferéncia pra pegar os dois

pontos. E agora?
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N&o houve amaturagcdocom a mesma intensidade desenvolvida na primeira.
Quando lango a conjectura:
(4) Os alunos apresentarao solucdes satisfat@rasgs tarefas de casa
que, sabia, aparentar ser uma proposi¢cao muitoevagaprovida de substancia, na realidade,
com ela, queria avaliar o efeito motivador que sa@ucom suas particularidades, estava e-
xercendo sobre o grupo. Se, realmente, era postdgpertar o interesse pela Geometria em
sujeitos que ndo possuiam nenhuma motivacao petitgetiva para o seu estudo. Assim, a
propositura deve ser acatada, podendo guardarsse sobproduto, mas ndo menos impor-
tante, que anaturacdoé decisiva na forma como os alunos fardo frentedaeafios propos-
tos.
Quando lancei a situagcao-problemaonstruir uma perpendicular ao segmento
AB pelo ponto A, estando este ponto muito proximdodrda do papel ja sabia da série de
guestionamentos que ela ocasiona. Por duas vanasna disciplina de Geometria do curso
de Matematica da Universidade Federal do Cearatra no Grupo de Estudos de Geometria
do Laboratério Multimeios, quando deparei a questdtemunhei o efeito desestabilizador
que ela proporciona. Por sair do convencionalfs@aom que as pessoas, diante dos obstacu-
los enfrentados, tentem as mais inusitadas estiatdéfya de se esperar que neste curso o efei-
to fosse analogo.
Tamanho foi o desafio que, considerando todassasssdes, dediquei 28 minutos
a sua abordagem. A solucéo de Silvio, que considatisfatoria, ndo seria possivel com a
régua e o compasso, pois as circunferéncias cafdeardo papel, mas foi possivel usando o
software,de sorte que, para a questao que estava sendosfaropdentro das condicdes de
contorno que a limitavam, a propositura de que
(5) O emprego do Geogebra facilitara a construgdpetlpendicular a uma reta
passando por um ponto, estando esse ponto proxiooala do papel,
resulta auténtica.
Admito que o problema que Silvio resolveu seri@rénte daquele que onde sé
Ihe fosse permitido o uso da régua e do compasgse,eassim, ele nao teria aplicado os con-
teudos desejaveis de Geometria. Nado se pode megantanto, que ele teve que se valer de
fundamentos desenvolvidos neste curso, para cleetsr ponto, fundamentos matematica-
mente validos. Quanto as propriedades que ndo gmpreabe ao professor gerar novas situ-
acOes onde o estudante possa manifestar a aséiondagconhecimento especifico.

Um tema recorrente, ndo apenas em ambientesisjréuque
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(6) Os alunos apresentarédo dificuldades para a r@@mpao das situacoes-

problema.

No caso apreciado, isso ficou claro na solucéblé@edio, ao apresentar uma per-
pendicular que ndo passava pelo ponto indicadmda guando Silvio insistia na solicitacao
dos dois pontos para construir a perpendicularipétbse fica entdo evidenciada, mas nao
posso me satisfazer com sua comprovacgao, cumpniedohamar a atencao de todos os pro-
fessores para o fato de que nada é 6bvio, queess@t detalhamaturar o entendimento
de cada situacdo proposta.

Opinando sobre o terceiro encontro (Apéndice 2)alonos, corroborando com
minhas avaliagdes, me disseram:

» Claudio— nao teve problemas com o hardware mas ainda sentespor
nao lembrar conceitos de geometria. Teve maiolidadie para operar
com o software e que ele desperta o interessegpelaetria. Que o0 curso
estd sendo como uma revisdo porque ele relembrandsiidos de geome-
tria.

* Flaudio- que esta tendo um melhor entendimento e maididade com
os desenhos geométricos. Nao teve dificuldades adraquipamentos e
gue esta usando melhor as ferramentas.

» Silvio — Cada dia que passa mais aprende a usar o softyuarga esta se
lembrando de regras e propriedades de geometua g@gesta acostumado
com o modo diferenciado de ensino.

» Gerardo- ndo tem dificuldades com o segmento computacidtelcebeu
gue mesmo com o aumento na complexidade das s#siagduve melho-
ria no entendimento dos conceitos e uma maior deiara dos sujeitos.

Quando Gerardo diz que houve maior desenvolt@aealidade, se refere a inte-
racdo e Silvio, ao afirmar que esta acostumado @@nsino diferenciado, mostra as vanta-
gens da utilizacdo do TeleMeios. Estas declaragpesm minha atitude de acatar as hipote-

ses levantadas na analeriori.
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5.1.3.4 Aula 4

Andlise Preliminar

Nos trés primeiros encontros introduzi, uma laggantidade de fundamentos. A
base de conhecimentos em Geometria dos sujeitexpkrimento- ja ficou evidenciade-
nao € muito consistente. Temo que o acumulo dentagdes, em estreito intervalo de tempo,
sem a devida sedimentacao, leve ao embaraco dteidos recém-incorporados por eles.

De todas as construcdes elementares, que paraeWd§93), sao paralelas, per-
pendiculares, a mediatriz, a bissetriz, 0 arcozagigisdo de um segmento em partes iguais e
tracado de tangentes a um circulo, s6 me faltarebrar a Gltima. Entdo, é conveniente que
nessa etapa me dedique a pratica da teoria estudada

E por meio da resolugdo de problemas que o agremdisolida os conceitos e
desenvolve competéncias para a transposicao didatica a aplicagcdo em situacdes diversas
das propriedades que passou a dominar. E ondextapeendizagem de Matematica se mate-
rializa.

Tendo como base essas ponderacdes, a Aula 4eseedalucédo de de exercicios,
quando incentivarei o envolvimento de todos paeapisolugdes sejam construidas, atraves
de sua interacéo, de maneira colaborativa.

No final da terceira aula, pedi que cada alunolvesse duas questées do livro
texto para apresentacdo em nosso ambiente pedagAgitila, porém, ndo deve ficar apenas
na dependéncia da iniciativa dos alunos; sera wsagiadavel surpresa se nao trouxerem
seus exercicios, e, como medida de precaucao/géelaima relagdo de questbes para serem

propostas.

Andlisea priori

Preparando uma atmosfera positiva para a soaafla de posicap)niciarei res-
taurando os passos que ja foram dados no cursgata, e darei as justificativas para fazer
uma aula de exercicios, esclarecendo o que espearada aluno.

Criada a ambiéncia favoravel para os trabalhogal@i a primeira questdo do dia:

Dividir um segmento dado em partes proporcionai,a8 e 5.

Na aula anterior, foi aprendido a dividir um segtoedado em partes iguais, e
acredito que os alunos tenham assimilado essedinoeeto sendo capazes de reconstrui-lo.
Acrescentamos, porém, um obstaculo que é a dide&®mgmento em partes diferentgso-
porcionais. O problema ndo é muito complexo e nmbeliam pequeno artificio recai no caso
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anterior. Para obter a solugéo, os alunos preasadrdar dos fundamentos da teoria das
proporgdes e da construcao elementar feita naaatgaior.
Na segunda atividade pedirei aos sujeitos para:
Construir um triangulo isdsceles, sendo dados ada&B” e um angulo da base,

Que, penso, ser um exercicio facil e que seravidsoem pouco espago de tempo. Como
prerrequisito para sua resolucao, € necessari@spemhecer propriedades basicas dos trian-
gulos isésceles e os procedimentos para transportaingulo. Ja realizei a transferéncia de
angulos no curso e o objetivo principal da propéssadimentar as etapas desse processo. No

final, espero que seja apresentada a construcBigaia 33.
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Figura 33: Construcdo de um triangulo iséscelexjsdados a base e o angulo da base.

Adiantando-me na lista de exercicios, pedireipara
Construir um triangulo retangulo, sendo dados
um cateto e o angulo agudo adjacente a ele.

Da mesma forma que na situacdo anterior, o aluecigara transportar angulos,
construir perpendiculares e dominar propriedadegmingulos, nesse caso, retangulos. Parte
da fundamentacéo necessaria foi praticada no exepassado, o que me faz pensar que nao
terdo dificuldades para resolver a questéo.

O proximo problema sera:

Determinar o centro de um circulo dado.
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Acredito que sera a situagdo na qual o gruponeié dificuldades, porque, para
soluciona-la, terdo que introduzir elementos cowmmlas ou arcos e, provavelmente, de ini-
cio, tentardo solugbes mecanicas sem rigor matemati

Em minhas investigac6es, como nos encontros ardgsripermanecerei atento aos
aspectos relacionados ao ambiente computacionaléenbito do ensino e da aprendizagem,
principalmente a interagdo e a mediacdo. Paracgssiderarei as hipoteses anteriormente
levantadas, e como novos pontos de observacascaaote:

(1) Por se tratar de uma aula de exercicios, havegintensa interacdo dos
sujeitos.

(2) Os alunos dominam todos 0s prerrequisitos séaces para a resolucdo
dos problemas.

(3) Os alunos néo terdo dificuldades para empragaonstrucdes ja elabora-
das no curso.

(4) Os alunos proporao solu¢des mecanicas, semmigtematico.

(5) O tempo didatico sera suficiente para a dis@&a de todas as questdes.

(6) O grupo construira colaborativamente a resalulg® atividades propostas.

Experimentacéo

Adelmir: Ateng¢do para a chamada.

Adelmir.: Claudio?

Claudio: Presente.

Adelmir: Ta compartilhando tudo, Claudio?

Claudio: Ta tudo ok, professor.

Adelmir: Flaudio?

Flaudio: Presente, professor, tudo ok aqui!

Adelmir: Gerardo?

Gerardo: Tudo ok aqui também!

Adelmir: Silvio?

Silvio: Presente. Tudo ok!

Adelmir: Pessoal, nos ontem tivemos que avangar um pouco mais com alguns funda-
mentos teoricos e a gente sentiu que no final da aula os conceitos matemati-
cos jd ficaram um pouco mais pesados. Isso é natural, né? Geometria... ma-

temdtica... ela apresenta algumas dificuldades as vezes, entdo a melhor ma-
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neira pra que a gente possa superar essas dificuldades é praticando. Entdo
eu selecionei algumas atividades, todas estdo relacionadas com as constru-
¢oes que nos ja fizemos, vamos lembrar, né? Nos ja sabemos construir a
perpendicular, a mediatriz, a paralela, o ponto médio, ja sabemos dividir
um segmento em partes iguais, e nos ja sabemos construir uma bissetriz, jd
sabemos também transferir um dngulo. S6 com essas ferramentas nos vamos
propor algumas atividades hoje, e seria muito importante pra nos que todos
vocés tentassem, e que vocés, no seu borrdo... se vocé escrever qualquer
coisa no seu rascunho, por favor, vocés gravem, porque eu gostaria de ver
depois. Adelmir, mas se estiver errado? Ndo tem resposta errada em geome-
tria. Tem professor chato, aqueles que botavam um X na gente. Ndo tem
resposta errada, a gente quer discutir o que vocé fez. Vocés viram como foi
legal que nos resolvemos um problema, mas ndo era isso que a gente tava
procurando? Ah! E mesmo, ndo era isso que eu queria. Mais um motivo pra
eu fazer outro.

E incontestavel que existem solucdes incorretasSenometria, erradas mesmo. O
matematico em que me transformei ndo negocia estigsa, mas o professor que nasceu
comigo e foi o0 motor da minha vida nao resisteam frazer os alunos para o chdo da pratica,
nao tem nenhum pudor em enfrentar o cientistaleevar a incongruéncia: nao existe questao
errada em Geometria.

Agora vamos comegar com uma situacdo, que é a seguinte. eu quero dividir o segmen-

to que vocés tdo vendo em trés partes. Se fosse so dividir em trés partes, a
gente ja sabia, ndo seria muito mais dificil do que a gente fez ontem, mas eu
tenho um complicador eu quero que essas partes sejam proporcionais a 2, 3
, e 5. S0 pra gente lembrar de niimeros proporcionais, me diga ai dois nu-
meros que sejam proporcionais a 2 e a 3. Bord la, diga ai quaisquer dois
numero, numeros mesmo, que sejam proporcionais a 2 e 3.

Silvio: 2 e o qué?

Adelmir: E 3.

Adelmir: Quaisquer numeros.

Flaudio: 4 e 6 professor.

Adelmir: 4 e 6 sdo proporcionais a 2 e 3, o mesmo que 20 e 30. A gente tem numeros

proporcionais quando a gente multiplica pela mesma quantidade. Entdo,
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por exemplo, se disser 4, 6 e 10, esses numeros sdo proporcionais a 2, 3 e 5,
ta? Entdo o nosso exercicio é dividir esse segmento em partes que sejam
proporcionais a 2, 3 e 5. Vamos ai. Me dé o mouse um pouquinho so pra eu
organizar a minha janela. Me dé o mouse um minutinho. Usem o borrao, fi-
quem a vontade pra treinar, pensar e conversar entre vocés, vocés tao con-
versando muito pouco entre vocés. Outra coisa é quando vocé quiser con-
versar s6 com o outro pode, o software permite isso.

Gerardo. Professor, eu ndo entendi essa questdo de partes diretamente proporcionais
a2 3esl.

Adelmir: Vocé vai ter que dividir, cortar em pedacgos, se fosse em trés pedagos iguais a
gente sabia, concorda?

Gerardo: Certo.

Adelmir: Com trés pedagos iguais a gente ia usar aquela reta auxiliar que a gente fez.
Eu tracei uma semi-reta auxiliar ontem, construi com ela varios pedagos
que eu queria, e depois tracei as paralelas no final da aula. Trés partes i-
guais seria muito simples, seria assim.

Flaudio: Professor, esse circulo... esse circulo, pode ter um raio qualquer?

Adelmir: Qualquer, meu amigo Flaudio, qualquer, viu?

Adelmir: Vejam que como eu queria dividir em trés partes, eu fiz trés pontos todos a
mesma distdncia na semi-reta auxiliar e agora vou fazer as paralelas, entdo
seria assim... O segmento ta dividido em trés partes iguais. Mas agora eu
ndo quero em partes iguais. Veja que as trés partes vdo ser diferentes, mas
eu quero garantir que elas sdo proporcionais a 2, 3 e 5.

Adelmir: A ideia é esta. Sempre ligada ao que vocé vai usar. Por exemplo, 20 centime-
tros, 30 centimetros e 50 centimetros, se vocé tivesse 100 centimetros e des-
se pra fazer isso medindo na régua, vocé tinha feito. Vocé podia dizer tam-
bém que era 40 centimetros, 60 centimetros e 150 centimetros, do mesmo
jeito que vocé podia dizer 20 quilometros, 30 quilometros e 50 quilémetros,
ndo tem nenhuma unidade pra fazer isso.

Flaudio: Professor, eu pensei pra principio de saida da resolu¢do da questdo dividir o
ponto “AB” em dez pontos, ai colocava dois raios no segundo ponto e cinco

raios pro terceiro ponto.
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Quando Flaudio diz ponto “AB”, todos sabiamos queria dizer segmento “AB”,
mas, para ndo quebrar sua linha de explicacaop md@rrompi para corrigir. Usei esse pro-
cedimento praticamente em todo o curso. Em seqgusdsia a linguagem correta para que
fosse sendo assimilada.

Adelmir.: Flaudio, eu to até sem condigdes de lhe responder, emocionado com a sua
ideia, genial, brilhante. Mas veja bem: a sua ideia dos dez pontos foi mara-
vilhosa, mas esse negocio de ir la e dividir em partes iguais... eu ndo posso
ir direto nela porque eu ndo sei a medida, entdo tem mais uma coisinha, a
partida s6 ndo resolve.

Flaudio: Nem pesando nos pontos médios, professor?

Adelmir: Nela (a reta) mesma ndo. Pense como foi que nos dissemos antes. Vocé td
certissimo quando disse que vai ter que dividir em dez pedacos ela la... vocé
vai ter que dividi-la em dez pedacos... eu quero ver como é que vocé vai fa-
zer isso.

Silvio: Dez pedagos sdo proporcionais a 2 e 5. Se for 30 ai é proporcional a 2, 3 e 5,
ndo é isso, professor?

Adelmir: O, Silvio, vocé td certo. Se vocé usar trinta, trinta pedacos... Vocé estaria
usando como os trinta pedacos? Como é que vocé esta pensando em dividir
os trinta pedagos?

Silvio: Ndo sei.

Adelmir: Porque, veja so, se eu botar vinte pedacos, vinte pedagos é a soma de 4 mais
6 mais 10, concorda? Que é 2 vezes 2, 2 vezes 3, 2 vezes 5, entdo com vinte
pedacgos eu posso fazer uma proporgdo, com trinta também eu posso, que é
3 vezes 2, 3 vezes 3 e 3 vezes 5, mas serd que eu preciso de trinta? Eu ja lhe
mostrei que eu fago com 20. E ndo esquega que 2, 3, e 5 é proporcional a 2,
3 e 5. Flaudio, vocé ta muito perto. Termine logo.

Adelmir: Um pode dar a dica pro outro.

Adelmir: Pode falar, Cldaudio.

Claudio: To tentando aqui, professor.

Adelmir: Gerardo, apareceu outro GeoGebra ai na minha tela ou ndo?

Gerardo. Apareceu, professor.

Adelmir: Esse Geogebra eu ndo queria compartilhar, mas ele ta compartilhando todos

os aplicativos, beleza, mas eu ndo vou usd-lo ndo.
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Adelmir.: Pessoal, a solu¢do foi apresentada no primeiro comentario do Flaudio, o
Flaudio jé deu a solu¢do no primeiro comentdrio. E executar e é muito rd-
pido.

Flaudio: Professor, meu principal problema é pensar na figura, ndo consigo pensar
geometricamente na figura.

Adelmir: Vocé sabe dividir esse segmento que ta ai em 3 partes iguais?

Flaudio: Eu fui dividindo, consegui até oito partes, ai agora eu t6 tentando por aquele
método que o senhor conseguiu em trés partes iguais, SO que ai ndo vai dar
certo porque sdo raio iguais.

Adelmir: Direto na reta vocé nunca consegue dividir nem em duas partes... em duas,
até consegue porque faz uma circunferéncia, mas pra dividir num numero
maior vocé vai ter que usar aquele raciocinio que eu usei ontem. Ele é obri-
gatorio, se vocé quer dividir em mais partes, é obrigado. Se vocé precisar
diminuir ou aumentar a figura, isso ¢ detalhe, mas o processo é o mesmo.

Flaudio: Embora tenha o mesmo raio?

Adelmir: O raio independe e o raio pode ser qualquer. Agora todos os raios tém que
ser iguais.

Silvio: Professor, eu posso tentar?

Adelmir: Claro, Silvio, vocé ndo precisa mais perguntar, vocé é da casa.

Silvio: Eu peguei o tamanho da reta ai vou dividir por 10, ai da 0, 656 ai vou fazer ...
ai eu vou fazer a reta, com esse raio eu fago os dez segmentos.

Adelmir: Oi, Silvio.

Silvio: Alguém que ta mexendo no mouse, por que meu mouse ta parado, o bicho fica
endoidando.

Adelmir: Oi, Silvio.

Adelmir: Oi, Silvio.

Silvio: Fale, professor.

Adelmir: Oi, Silvio.

Flaudio: Silvio, consegue ouvir a gente, Silvio?

Silvio: Mais ou menos.

Adelmir: Oi, Silvio. E vocé ta me ouvindo, Flaudio?

Flaudio: Perfeitamente, professor!

Adelmir: Silvio, da uma paradinha ai s6 um minuto, s6 um minuto dé uma paradinha.
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Adelmir: Silvio, vamos combinar um truque? Quando aparecer a palavra oi ou alo na

tela, a gente para que alguém ta querendo falar pra pegar o mouse, ta?
Apareceu “0i”. Apareceu pra vocé naquela hora “oi”, “0i” duas vezes?

Silvio: Apareceu, professor.

Deparamos todos uma situacdo critica que ainddhada se manifestado: todos
os alunos queriam se pronunciar ao mesmo tempoo@oheleMeios coloca as pessoas atu-
ando sobre o mesmo ambiente, como se fosse o nEgRbou a mesma lousa, todos mani-
pulavam o mouse na mesma hora, e ninguém conseguimar sua figura. Quando clicava
em um ponto outro arrastava o ponteiro para owtré ga figura. Esse € um complicador que
precisa ser bem administrado pelo professor paganga se corra o risco de disperséo e perda
de construcdes ja elaboradas. No contrato didatewe-se deixar clara a regra que norteara o

uso do mouse; a ndo se trata de hierarquizar, emaggdnizar para o bom andamento da aula.

Adelmir: Entdo, solte o mouse que é outro colega... passe a palavra pro colega.
Olha so, meu amigo Silvio, o que o senhor ta fazendo tem dois problemas: o
primeiro é que ¢ muito mais simples do que o que vocé estd fazendo, a sua
solugdo ta correta, mas vocé ta colocando um complicador que ndo precisa.
Veja so: vocé... foi preciso que vocé fizesse a divisdo e tentasse a medida,
mas vocé, vocé nao é um homem do Ceard, vocé agora é um homem grego.
Lembre-se que essas construgoes geométricas nos estamos fazendo como na
Grécia, a régua ld, meu irmdo, ndo tinha numero, a régua ndo tinha nime-
ro.
Silvio estava tentando fazer a divisdo por meidediaamenta medida de um seg-
mento, como se Vé na Figura 34, o que ndo podegitaaporque quebrava a regra anterior-
mente combinada, de que, como na Grécia Antigasaéa uma régua nao graduada.
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Figura 34: Divisdo de um segmento em partes prapwais a 2, 3 e 5.

Entdo qual o é nosso truque, Silvio? Foi o que o Flaudio me perguntou e
agora eu quero que vocé faga, Silvio, pra o Flaudio acreditar, porque que
ele ainda ndo acreditou em mim. Ele olha pra mim assim com uma cara,
desconfiado. E pra que vocé faga a divisdo, o raio, o procedimento que vocé
usar td corretissimo. Agora o raio ndo precisa ser esse. O raio é qualquer,

ndo precisa ter medida nenhuma, so precisa ser igual. Vamos voltar entdo?

Silvio: Sim.

Flaudio: Professor, ja que o raio pode ser de qualquer tamanho, eu posso tentar agora

Adelmir

Flaudio
Adelmir
Flaudio
Flaudio
Adelmir
Claudio
Adelmir

também?
: Flaudio, claro que pode. Como o Silvio ta fazendo aqui, vocé faz o seu e de-

pois me dd o arquivo que eu quero acompanhar bem de perto a sua solugdo.

. Ok, professor.

: Va la, Silvio, mas o problema ja esta morto.

: Vou tentar, agora professor.

: Me perdi, agora professor, fiz um figura aqui no meio, mas me perdi.
: Vamo...

. Professor?

: Vocé ja sabe fazer, vou so te dar uma dica. Silvio, por favor, refaga.

Silvio: Que é que tem?
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Adelmir.: O senhor pegue ai o nosso segmento e faca a solug¢do que vocé falou.

Estavamos todos vivendo um momento precioso, dEm interacdo estar se ma-
nifestando com intensidade que ainda ndo havianatisgdo, os efeitos da mediacao ficaram
a mostra de forma evidente. Mirando da persped@/sygotsky posso garantir que os alunos
nao conseguiriam resolver, sozinhos, a questadatdedm base em suas proprias falas), mas
com a ajuda do professor, que nao apresentou gusédnayraciosamente, foram superando os

obstaculos, caminhando no sentido de uma respatitéatoria.

Claudio: Professor, eu fiz uma solugdo aqui. Ndo sei se eu... se td certo... se eu entendi
bem a questdo, mas eu cheguei a uma solugdo.

Adelmir: Mostra ai, Cldaudio.

Claudio: Primeiro eu dividi a reta em dez partes iguais.

Silvio: Agora eu entendi professor, quer dizer que independente do raio, a inclinagdo...
o angulo ¢ quem...

Claudio: Ta ai dividido em dez partes, dividi em propor¢do 2, 3 e 5.

Adelmir: Beleza, beleza, Claudio! Vocé até agora dividiu apenas em dez partes. Vocé
ainda vai ter que me dizer quais sdo os segmentos, né?

Claudio: Eu vou concluir aqui o meu pensamento.

Adelmir: Ta.

Flaudio: Claudio?

Claudio: Diz.

Flaudio: Ja que ta dividido em dez partes, se tu colocasse o segmento, vamos supor de
dois raios ponto “AB” ja seria o proporcional a 2... se tu pegasse trés raios,
ja seria o ponto “BC”, trés proporcional.

Claudio: E, eu ndo entendi. Professor eu, tinha pensado dessa forma.

Adelmir: Vocé escutou direito o que o Flaudio falou? Escute o que ele falou.

Claudio: Repete ai Flaudio, por favor.

Flaudio: Claudio, eu vi que ta dividido em dez partes iguais. Se tu denominar, vamos
supor dois raios o ponto “AB”, seria proporcional a dois, e, vamos supor,

“BC” trés raios, e ja “CD” ficaria 5 raios. Ndo, alias, ficaria o dobro. Se-
ria quatro pro dois, seis para o trés.

Adelmir: Flaudio, deixa eu ver se eu t6 entendendo. Quando ele terminou de dividir em
dez partes, praticamente ele ja fez a questdo. Além disso, o Claudio acres-

centou essas trés perpendiculares. Ndo tdo erradas, mas a sugestio do
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Flaudio, Claudio, é so que vocé botasse nome do ponto, por exemplo, se
nesse segundo ponto ai vocé botasse um “C”, vocé poderia dizer que “AC”
é proporcional a 2. Ai la no outro vocé botava um “D” e dizia o “CD” era
proporcional a 3 e que o “DB” era proporcional a 5. A questdo ja tava
morta.
Adelmir: Entendeu?
Claudio: Entendi.
Claudio: Seria assim, professor?
Adelmir: Perfeito. Ai era so vocé dizer que esses pontos estavam divididos nas partes
que vocé queria e ndo precisaria daquela perpendicular, né?
Claudio. Certo.
Adelmir: A solugdo ta otima e o mais importante é que todo mundo chegou. Todo mun-
do chegou assim, um tava com uma dificuldade aqui, outro acold, mas foi
é..
Claudio: Ei, macho, é massa.
Flaudio: O que eu faco, professor? Eu preciso salvar? O senhor disse que queria dad
uma olhada.
Adelmir: Flaudio, depois eu pego no meu pendrive, ta?
Todo o desenvolvimento da questdo a todos lewou astado de verdadeira eufo-
ria. Houve a participagcdo global, um envolvimerdtalt na aula. N&o me preocupei com o
tempo e sim com o nivel de participacdo dos aluGasla um queria expor seu raciocinio,
Flaudio, no final, ao perguntar‘o que eu faco, professor*?expde, nas entrelinhas, seu de-
sejo de mostrar que também conseguiu. E nuncavée ineaginado que uma avaliacéo deste
projeto pudesse ser feita com apenas uma fraserdpsamissada, mas eivada de empolga-
¢do, como a de Claudi&i, macho, € massa
Adelmir: Ja temos uma segunda situacdo. Eu quero construir um triangulo isosceles...
eu quero construir um triangulo isosceles, onde a base é “AB” e o dngulo
da base é esse angulozinho que ta marcado ai. Agora eu quero exatamente
essa base e quero exatamente esse dngulo. E com isso vocé vai fazer um tri-
dangulo isésceles. Vocé lembra o que é um tridngulo isésceles, né? E aquele
que tem dois lados iguais.
Adelmir: Como eu salvei s6 no meu pendrive, eu t6 com dificuldade so de colocar no

comego, mas é essa a situagdo: eu quero esta base “AB” e esse dngulo alfa.
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Eu quero que vocé faca um triangulo isosceles que tenha exatamente essa
base e que o dngulo da base seja alfa.

Isso é uma maneira que eu tenho, meu amigo Silvio, de me desculpar com
vocé. Vocé que estava hoje com tanta raiva dos tridngulos, hoje nos vamos
fazer alguns, pronto!

Silvio: Professor, como fazer esse dngulo ai, esse alfa?

Adelmir: Como transferir o dngulo?

Adelmir: Ontem, ontem nos fizemos isso, mas vamos recapitular um pouquinho. Eu vou
pegar outro exemplo aqui s6 pra vocé...

Flaudio: Professor, ja comecei a pensar aqui numa solugdo.

Adelmir: Oi. eu ndo ouvi.

Flaudio: Professor, ja comecei a pensar aqui numa solugdo.

Adelmir.: Continue pensando, isso é um otimo sinal.

Flaudio: Professor, posso comegar a fazer um esbogo?

Adelmir: Pode.

Flaudio: Professor, para o tridngulo ser isosceles... para o triangulo ser isosceles eu
pensei em replicar o dngulo tanto para cima quanto para baixo, nesse senti-
do aqui.

Adelmir: Se vocé esta me dizendo que o dngulo é igual, pode. Agora eu queria... vocé
ainda ndo me garantiu que esse dngulo é igual, ndo.

Adelmir: Eu acho que a grande questdo que o Silvio ja colocou ¢ que nos vamos no
final da aula ter que fazer um antidoping com o Flaudio, que hoje ele veio
empolgado. Parece que ele dormiu a manhd todinha. Ta inspirado, ta muito
bem. Agora a ideia ja foi aquela do Silvio. Como é que a gente vai transferir
esse angulo. Todo mundo se lembra como é que transfere?

Silvio: Ei, professor, eu perguntei como é que faz o desenho desse..., do a.

Silvio ndo conseguia inserir a letra grega, o spiéaz pela inser¢cdo de simbolo na

ferramenta inserir texto.

Adelmir: Esse é um dos meus maiorves segredos, Silvio, eu vou, vou falar so pra vocé
aqui, viu? Sera o seguinte, Silvio... Setor circular sendo dados dois pontos e
o centro e depois renomear.

Flaudio: Libera ai, professor, pra eu tentar de novo.

Adelmir: Manda bala, Flaudio.
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Adelmir: Silvio e Gerardo, continuem nos seus rascunhos que eu vou pegar o meu ras-
cunho aqui e vou lembrar um pouquinho como é que a gente faz a transfe-
réncia do dngulo, ta?

Flaudio: Eu ja pensei aqui.

Claudio: T6 escutando nada, fala ai.

Adelmir: Eu tenho este dngulo e quero que ele venha exatamente para cima dessa reta,
exatamente. Entdo o procedimento é o seguinte... Com o mesmo raio que eu
fiz la eu fago um sobre a reta pra onde eu quero levar... o ponto que eu que-
ro levar o dngulo. Agora eu fago assim...

Flaudio: Na nossa tela ndo apareceu ndo professor. Pelo menos na minha.

Adelmir: Ndo apareceu na tela de ninguém o meu borrdo?

Flaudio: Nao, agora apareceu.

Claudio: Agora apareceu.

Flaudio: O raio em cima da reta ndo apareceu ndo.

Adelmir: Certo. Entdo tudo que eu...

Adelmir: Oi, Silvio. Vocé falou, Silvio?

Silvio: Ndo.

Adelmir: Entdo pra vocé fazer a transferéncia do dngulo... vamos pegar esse dngulo
aqui.

Adelmir: Aumentei s6 o tamanho da marca pra vocé visualizar, ndo mexi no tamanho
do dngulo. Pra vocé levar esse dangulo pra la olhe so. Veja que esse arco...
note que o arco que ta marcando o dngulo ele vai ser fundamental para nos.
Ele é assim, olha.

Adelmir: Quer continuar?

Flaudio: Vai, Claudio.

Adelmir: Tem dois arcos, tem dois raios diferentes ai, ja notaram, né?

Flaudio: Claudio, é partindo do ponto “A”, Claudio.

Claudio: Como é?

Flaudio: Claudio, como é..., sendo esse Q o... tu ndo fez um circulo de raio 0.? Quando
que tu transferiu para a reta tem que partir do ponto “A”, que ¢ como se
fosse esse ponto aqui do o.

Flaudio continua apresentando problemas com a mdatara dos elementos ma-

tematicos.
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Claudio:
Flaudio:
Flaudio:
Claudio:
Flaudio:
Claudio:
Adelmir:
Claudio:
Adelmir:

Flaudio:

Claudio:
Flaudio:
Claudio:
Flaudio:
Claudio:
Flaudio:

Claudio:
Flaudio:
Claudio:
Claudio:
Flaudio:
Claudio:
Flaudio:
Flaudio:
Flaudio:
Claudio:
Flaudio:

Eu acho que ndo ¢ ndo. Faz ai isso que tu ta pensando pra eu ver.

Deixe eu dar uma olhadinha aqui, perai.

Assim, Claudio, agora continua.

Entendi.

Tem o mesmo dngulo agora.

Tem, professor?

Ndo ouvi Cldudio.

Tem o mesmo dngulo?

Se ele é isosceles os dngulos da base sdo iguais. Vocé ja tem um. E ndo es-
quecam, em qualquer triangulo... ndo precisa ser isosceles... em toda figura
com lados iguais correspondem dngulos iguais. Quando ele tem dois lados
iguais tem dois dngulos... tem trés lados, tem trés.

Claudio, pra garantir que o dngulo é igual, tu tem que transferir, so que o
inverso. O mesmo processo que tu fez aqui... tu tem que transferir pelo pon-
to “B”. Al sim, vai dar isosceles, so que o inverso.

Faz ai, macho.

Eu ndo consigo desenhar como vocé.

Eu ndo to entendo. Repete ai. Apaga pelo menos essa parte que fiz errado.

Deixa eu dar um “Ctrl Z” aqui, perai.

Tem que marcar a intersegdo.

Pois é, ndo té conseguindo me recordar como é que transfere o menor. E o
mesmo processo, SO que o inverso.

Deixa eu ver aqui.

Pro outro lado, Silvio. Oh, Claudio.

Porque eu ndo t6 conseguindo marcar a intersecgdo...

Pronto.

Ndo, so6 que tu faz pro outro lado. Isso.

E isso mesmo?

E.

E assim. Agora tem que tracar a reta daquele jeito que eu fiz.

Agora ta certo.

Ta nao!

Nao, dos dois pontos.
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Adelmir: Ndo ta ndo porque o Claudio...

Silvio: Nao, Claudio. Tu criou um novo ponto. Ndo é pra criar um novo ponto néo. E
pra criar em cima da intersec¢do.

Claudio. Pera ai que eu vou refazer.

Silvio: Os dois circulos.

Flaudio: Perai, Silvio, perai, Claudio, deixa o Silvio complementar.

Claudio: Arrocha ai, Silvio.

Silvio: Pronto, tinha que fazer a intersegcdo dos dois raios pra ser igual, ai depois tem
que fazer a intersegdo das duas retas.

Flaudio: E isésceles?

Claudio: Perai, que eu vou ver.

Claudio: Como é que mede?

Claudio: Quem é que ta?

Flaudio: Pronto, professor, so pedi pro Claudio..., tu vai medir né?

Claudio: E, ndo deu certo ndo.

Flaudio: So fez medir o ponto “AR” e o ponto “BR”.

Claudio: Exatamente.

Adelmir: A solugdo é pra ta correta. Pode ter algum erro nessa mexida ai. Se a gente
alterou o tamanho do dngulo, ou ndo, mas a solugdo é pra ser essa. Trans-
fere o angulo pra ld, transfere o angula pra ca e...

Adelmir: Olha o erro ai, Claudio. Aquela medida la que vocé usou, lembre-se que a
aberturinha que vocé usou foi aqui. Entdo vocé td usando esse arco, entdo,
esta medida aqui... esta medida do arco... do raio do arco, tem que ser a
mesma aqui. Eu medi. Ela ta trés, zero, oito e a sua ta trés, zero, nove.

Claudio: Entdo era so pra ter pego como referéncia a de baixo, ndo é isso?

Adelmir: Eu ndo vou refazer porque nos vimos onde é que ta o erro, tda certo? O erro,
Claudio, foi exatamente esse. Mas Flaudio, rapaz... foi fantastica a tua par-
ticipagdo e achei lindo vocés dois conversando. Agora vocé tem que dese-
nhar também porque vocé ta com a logica todinha dos problemas na cabe-
¢a. Por que vocé ndao...

Flaudio: E, professor, sempre tive dificuldade nessa parte do desenho.

Adelmir: Mas isso ndo ¢ desenho artistico, ndo. Ndo to pedindo pra vocé ser o Leonar-

do Da Vinci ndo, macho. Isso é computador, que tu ¢ craque.
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Apresento a situacao problema seguinte.

Adelmir: Essa ¢ a nova situagdo.: Construir um tridngulo retdngulo, sendo dado um
cateto e o dngulo adjacente.

Esse dngulo ndo é o reto, ta certo? O Angulo que é adjacente ao cateto, ele néo é o
reto. Entdo é isso ai... ¢ um cateto, vocé sabe: num tridngulo retangulo exis-
tem dois catetos e uma hipotenusa, e esse ai é um dos dngulos agudos. Eu
quero que vocé desenhe esse triangulo retangulo.

Claudio: Vai, Flaudio, comeca ai.

Adelmir: O tridngulo é aquele que tem o dngulo reto.

Flaudio: Agora é que eu ndo consigo imaginar de jeito...

Claudio: Professor, essa questdo é o mesmo principio da outra?

Adelmir: E o mesmo principio da outra, lembrando que vocé vai trabalhar com o dngu-
lo reto, né? Esse ai ndo ¢ o reto. Vai ser o mesmo principio. Agora explique
logo ai pro Flaudio o que é dngulo reto, o que é triangulo retdngulo.

Silvio: Um dos dngulos é 90 graus.

Adelmir: Angulo reto é aquele de 90 graus, o dngulo da parede, o dngulo da quina da
lousa.

Claudio: Bora, Flaudio, fazer.

Claudio: Perai.

Silvio: Agora é s6 fazer uma perpendicular em relagdo ao ponto “B”.

Claudio: Cadé o professor?

Claudio: O que vocé achou da solugcdo Gerardo?

Flaudio: Gerardo?

Claudio: Rapaz o Gerardo ndo fica aqui ndo viu.

Flaudio estava conversando com Claudio, e, quast®d diz que o Gerardo nao
fica aqui ele quer dizer que Gerardo esta em daboratério, diferente do seu. Lembrando
gue estavamos fisicamente separados.

Claudio: E.

Gerardo. Pode repetir, Claudio?

Claudio: O que vocé achou dessa solugdo ai; tu acha que td certa?

Gerardo: Sim.
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Silvio: Tem que ser no sentido horario.

Claudio: Rapaz, mas esse Silvio é...

Claudio: Ta errado 6! Ta errado, macho!

Flaudio: Volta tudo, Claudio. Vai voltando dando “Crtl Z” até ficar so a figura, ai eu
vou ver se eu consigo dar uma ideia aqui.

Claudio: Vai la, tenta ai, Flaudio!

Claudio: Ja consegui, professor!

Silvio: A resolucdo tava certa.

Claudio: Como é, Silvio?

Silvio: A resolugdo tava certa.

Flaudio: Professor aqui deu problema no dngulo

Silvio: Tava meio errado, mas era essa a resolugao.

Claudio: Tu vai fazer de novo, Flaudio?

Flaudio: Vamos fazer nos dois al.

Claudio: Professor escreveu “oi”, ai.

Claudio: Alguém ta com o mouse na tela.

Flaudio: Ndo, o meu ta fora.

Adelmir: Tinha deixado o som preso. Foi erro meu. Quem jd tem a solugdo.

Flaudio: Vou fazer tudo de novo, Claudio.

Claudio: Quer comegar?

Flaudio: Eu vou comeg¢ando aqui, ai tu vai me ajudando.

Claudio: Perai, fasta so essa reta dai pra ficar com mais espago.

Flaudio: Nao, Claudio tava mais facil. Era so tra¢ar a perpendicular.

Claudio: Mais ai pode tracar também.

Adelmir: E vocé ndo sabe se ali tava a perpendicular ou ndo. Tava professor, tava bem
direitinho®®. Néo. Vocé tem que garantir a construgdo, mas vocé ndo sabia
ainda ndo.

Claudio: Vai, comeca ai, Flaudio.

Claudio: Confere logo se o dngulo ta certo. Sentido hordrio. Ndo td certo, tu era pra
ter pego o outro pra fazer o raio.

Flaudio: Sim. E naquela vez foi o que tu fez?

22 purante minha pratica do magistério criei um alimaginario com quem conversava e sempre me f&zia p
guntas durante as aulas. Ele compareceu novameatéee presente no encontro virtual.
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Claudio: Tu tem que pegar o outro pra ser o raio. Deixa eu ver aqui. E... sei ndo.

Gerardo: Claudio, deixa eu tentar agora.

Claudio: Beleza, va la, Gerardo.

Claudio: E mesmo, macho. Tinha esquecido disso.

Gerardo: Professor, nesse caso ai, como é que eu consigo marcar a intersec¢do?

Claudio: Vixe!

No momento em que Gerardo concluia sua solu¢gard&B5, nossa conexao ca-
iu. Pedi que fizessem, em casa, a questdo seguearteerrei entdo, a quarta aula combinando

gue na proxima se daria o encerramento do curso.

:Oj Gaeolebra

Arquivo  Editar  Exibir Opgbes Ferramentas Janela: Ajuda

y 4l I " =A™ - Angulo
L€] |>\’ F»["’__ L I L] | —‘1| .{" Selecione trés pontos ou duas retas

There is a problem connecting to CY\W server:
hbn.multimeios, ufc. br:8888.

# Entrada ’ ¥ o ¥ Comando

Figura 35: Construcdo de um tridangetdmgulo, dados um cateto e um angulo agudo.

Andlisea posteriori

A aula teve duragao de uma hora e 21 minutoss#iloliicdo dos alunos nos labo-
ratorios e acionamento dos equipamentos acontetatalmente por ja ser um fato costumei-
ro para o grupo.

No ambiente tecnoldgico tive durante alguns mootedificuldades para discipli-
nar a utilizacdo danouse Como o TeleMeios proporciona trabalhar sobre emaeobjeto,
pela ansiedade de manifestar seu posicionamentalogrsujeitos interrompia a atividade de
outro. Comparando com uma sala de aula convencimaajina-se o cenario criado por va-
rios alunos falando ao mesmo tempo. Para supei@rsggacdo, combinei uma regra para

ordenar as acdes, o aluno deveria pedir, atravér@danenta de texto, licenca ao colega para
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se pronunciar. Conversei com Daniel Borges, respabhpela arquitetura do ambiente sobre
o ocorrido, e ele disse que esta é uma das quekiG@s estudo e que ja esta experimentando
opcOes para a ordenacéo de acesso a cada umardaefdas da plataforma.

Aposto o primeiro ponto, de imediato se inicioervolvimento dos alunos, que
comecaram a fazer sugestdes, propostas e critisgg@etos dos colegas.

A participagdo do grupo foi tdo proxima, efetivafetiva que, para a realizacao
das analises desta aula, foi preciso fazer um grasfbrco para manter o indispenséavel iso-
lamento emocional solicitado do pesquisador. Evaia@ o experimentado professor relate
efusivamente a sua euforia por participar de unmtevende se concretiza uma nova experi-
éncia de ensino e aprendizagem, de modo t&o vigoeos conhecimento adquirido se mani-
festa apds tao poucas intervengdes constituenbwtdrgue a ciéncia cobra aos estudiosos da
Educacéo.

Quanto a interacdo dos alunos, nada ha o quei@nueaspois, a transcricdo da au-
la, na sua totalidade, assume a forma de um dialbgerdade que

(1) Por se tratar de uma aula de exercicios, havegintensa interacdo dos
sujeitos,
mas entendo pertinente dizer que, além da intefac®oreu mediacdo entre os proprios su-
jeitos. Pode-se notar, em varias ocasides, quauxitio do outro que favorece a consecucgéo
da atividade como se vé em:

Adelmir: Quer continuar?

Flaudio: Vai, Claudio.

Adelmir: Tem dois arcos, tem dois raios diferentes ai, ja notaram, né?

Flaudio: Claudio, é partindo do ponto “A”, Claudio.

Claudio: Como é?

Flaudio: Claudio, como é..., sendo esse . o... tu ndo fez um circulo de raio 0.? Quando

que tu transferiu para a reta tem que partir do ponto “A”, que é como se
fosse esse ponto aqui do a.

Flaudio continua apresentando problemas com a mdatara dos elementos ma-
tematicos.

Claudio: Eu acho que ndo é ndo. Faz al isso que tu td pensando pra eu ver.

Flaudio: Deixe eu dar uma olhadinha aqui, perai.

Flaudio: Assim... Claudio, agora continua.

Claudio: Entendi.
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Flaudio: Tem o mesmo angulo agora.

Flaudio: Claudio, pra garantir que o dngulo é igual, tu tem que transferir, so que o
inverso. O mesmo processo que tu fez aqui... tu tem que transferir pelo pon-
to “B”. Al sim, vai dar isosceles, so que o inverso.

Claudio: Faz ai, macho.

Flaudio: Eu ndo consigo desenhar como vocé.

Mesmo sabendo que 0s sujeitos ndo possuiam noaitdecimentos de Matema-
tica basica, surpreenderam-me as dificuldades sstaidas em relacdo aos fundamentos de
proporgdes. Investi mais tempo e esfor¢os do lal@ilado, de modo que, na premissa:

(2) Os alunos dominam todos os prerrequisitos séaces para a resolucao
dos problemas,
isto ndo é de todo comprovado, que a dominam, gistotive que reiterar, até com exemplos
bastante elementares, o que queria da questaofaisseve implicagbes diretas sobre a hipo-
tese (5).

Para a resolucdo de minha lista, o estudante idenemorrer as Construcdes Geo-
métricas discutidas nas aulas anteriores. Apesandigidualmente, alguns deles mostrarem
algum embaraco, em conjunto conseguiram reprodugire era esperado. A premissa

(3) Os alunos néo terdo dificuldades para empragaonstrucdes ja elabora-
das no curso.
ndo se confirmou na integra, e debito o fato ac@dempo que tiveram para a maturacao.
Isto mostra o acerto da programacao da aula deieios, realmente necessérios para a con-
solidacdo dos novos conhecimentos.

Tendo que enfrentar novas proposi¢cdes e ja contlecas funcionalidades do

GeoGebra nao era dificil imaginar que os
(4) Os alunos proporao solu¢des mecanicas, semmigtematico.

Isso pode ser patenteado quando Silvio, paraidivisegmento em partes propor-
cionais, quis usar o comprimento do segmento @lidigor 10; ou quando Claudio, na cons-
trucdo do triangulo retangulo, traca uma reta sdimo” querendo garantir que é perpendi-
cular. Esse é um problema cultural, comum aquelesngo habituados com a pratica mate-
mética, tentam fazer inferéncias com base no semrsom, isto é, tomar como verdadeiros
fatos que nao estédo provados, admitir sem o rggoonsisténcia, que a ciéncia exige. Sabe-se
gue sO a pratica continuada faz com que os apesmdotem as mesmas atitudes de um ma-

tematico. A conjectura
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(5) O tempo didatico sera suficiente para a dis@&a de todas as questdes,

foi totalmente negada. O tempo dedicado a cadadauési bem maior do que eu supunha.
Nem se comecou a determinar o centro do circul®squa a ultima questdo. O erro no plano
pode ter sido ocasionado por dois motivos, o tequese levou discutindo alguns prerrequi-
sitos e, mais importante, o fato de quengenheiro-professqrossuia experiéncia na elabora-
cdo de projetos para outro ambiente, agora, ndVieites, nas suas concepg¢des, novas varia-
veis podem interferir e devem ser expressas paexiapdo, uma das quais € a mediacao
ocorrente com maior énfase do que em sala delaubmr se tratar de um contexto ainda nas-
cente, o cuidado na elaboracao de cada novo carsequerer novas pesquisas e detalhados
estudos.

Para nenhum dos problemas propostos foi apresentad solucdo individual e
soberana, todas foram elaboradas, mais aindaefas com a participacao efetiva de todos
0S sujeitos. Assim, concluir como verdadeira aadig que

(6) O grupo construird colaborativamente a resawz atividades propostas.

foi um dos momentos mais gratificantes deste emgisento.

Como fiz ao final de cada sesséao, coletei as @dgendos alunos sobre o encontro
(Apéndice 2) que podem ser sintetizadas da sedaimea:

» Claudio- a unica dificuldade na aula foi a queda do serviDsse que re-
cordou mais conteudos de Geometria e que ocorreuns@anr comunica-
cao entre os alunos e houve a resolucéo coletwiddlemas.

= Gerardo- Nao encontrou obstaculos com a tecnologia, matadem pro-
blemas com o entendimento de algumas questdes alaeé®@&. Positiva-
mente, assinalou que houve maior interacdo dossieimue houve melhor
aplicacao dos conceitos, em conjunto com os ouw&®bro do grupo, na
resolucao de problemas.

» Silvio — Ficou mais facil usar o GeoGebra e o TeleMeiosie tgdo dia
gue passa se lembra mais de Geometria. Ele pergeledoda a turma par-
ticipou e como ja estavam acostumados ficou mais résolver as ques-
tbes como equipe. Lamentou ndo escutar algumasdadaqueda do servi-
dor.

» Flaudio— achou que o sistema esteve mais lento e que tawe facilida-

de de entendimento em Geometria.
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5.1.3.5Aula5

Andlise preliminar

Chegando ao planejamento da ultima fase do prajetro, mais uma vez, refletir
sobre a etapa das analises teéricas (andlise pratim andlise priori). Empreendé-las, para
cada sessao, pode parecer que se trata apenaspier auma formalidade para atender aos
ditames da metodologia e que se torna repetitefadonha. Nao € esse o objetivo. Cumprir
estes procedimentos garante que o professor tea&isé@o geral e o controle de cada uma de
suas aulas, por isso deve executa-los para todas.

Podera se argumentar que é um trabalho muito grangque demandara muito
tempo e esforcos dos professores. Isso € verdadee @ garantia de um exercicio melhor das
suas fung¢des. Outro ponto importante é que, quiordoeparada uma boa Engenharia Dida-
tica para uma aula, ela ndo tera que ser refeitatabdade quando da necessidade de ser mi-
nistrada novamente, com pequenos ajustes, ocasmpath adaptacdo ao perfil de cada tur-
ma, o professor estard em condi¢ces de executa-la.

Compreendo todas as dificuldades por que passamotessores no Brasil, que
nado dispdem de todas as condi¢des para o seu lmmmgenho e que a tarefa que lhes é pro-
posta € muito complexa. A preparacdo das aulas @éosnpontos cruciais dentre suas atribui-
cbes. Sobre o tema, em entrevista concedida staeMova Escola n°® 149, o educador co-

lombiano Bernardo Toro (2002) se expressa da segoianeira:

E preciso ter um leque muito grande de opcdes ateraler as diversas ne-
cessidades de aprendizado. Para planejar uma koa&amunecessérias pelo
menos 20 ou 30 horas de trabalho de uma equipgfgida. E quase im-

possivel exigir isso do professor, hoje em dia. fiEkxisa ter a disposicéo
bons modelos de aulas, testados e avaliados ensasveomunidades.

Com arrimo nessa visdo admito que ndo é uma qusstiples, mas acredito que
somente por intermédio do exercicio competenteroispdo € que o0 quadro podera ser mu-
dado, e 0 sucesso na pratica do magistério conoaga @rojeto de uma boa aula.

Ao chegar ao encontro final do curso, praticamérde o programa ja esta cum-
prido e o que se faz necessario € a consolidacgaalfi produzido até 0 momento.

Assim, para 0 quinto encontro, proporei atividages me permitam repassar 0s
contetdos j& cobertos. As construcdes elaboradas ftodas feitas com régua e compasso,
permaneci firme na condigcdo essencial expressanic® ida experiéncia. Agora, porém,

guando os alunos ja conhecem os porqués do novpocgue estudaram nédo se ficara atado
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ao antigo método grego, pois aplicarei diretamastéerramentas do GeoGebra e as funcio-

nalidades do TeleMeios.

Andlisea priori

Para o ultimo encontro e com o fito de aplicaCasstrugcdes Geométricas que 0s
alunos aprenderam durante o curso, trabalharetaga,a aula, amparado em novos proble-
mas que seréo propostos.

Iniciarei pedindo que quem tenha resolvido a tad casa apresente a solucao
para a questao:

Determinar o centro de um circulo dado,

Dado que esta foi atividade para a qual tiverastaode tempo para pensar, acredi-
to que, de imediato, serdo apresentadas solugissudir. Como acontece, também, nos cur-
S0s convencionais de construgdes, creio que tent&@ muito a intuicdo e considerar como
dados elementos que na realidade ainda precisateteeminados.

Conhecendo o centro do circulo e aproveitandor@sm@entos que serdo suscita-
dos com base nos resultados da questédo antenier,ndlais um passo adiante, pedindo a eles
para:

Dividir uma circunferéncia dada em seis partes igsa

Este é um exercicio que ndo oferece muitas difexés, pois € suficiente que o
aluno recorde de que o hexagono inscrito em uncarderéncia tem, sempre, lado igual ao
raio da circunferéncia. Como eles acabaram de derem determinar o centro, que seria o
maior obstaculo, facilmente chegarao a divisdodzedi

Caminhando um pouco mais, solicito ao grupo para:

Dividir uma circunferéncia dada em trés partes igga
E, concluirei, apresentando uma situacéo-probldéassica:
Dados dois pontos C e D de um mesmo lado de ung detterminar
o ponto | sobre a reta de forma que CI + DI sejammio,
que requer um raciocinio mais elaborado para aclugéo, pois devera ser usado o conceito
de reflexdo para que se chegue ao resultado. Mesmaendo sido abordada formalmente
durante o curso, essa ideia pode ser aplicada apaorte naquilo que foi constituido nas eta-
pas anteriores.
Com isso, chegarei ao final da ultima aula, candio o curso de Construcdes

Geométricas. Penso que os objetivos terdo sidgiddis e que os alunos apreenderam o con-
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teudo previsto. Tenho certeza, também, de quecelesiderardo positiva a sua participagédo
no projeto.

Considerando a experiéncia que ja adquiri no ¢uesmlo em mente o perfil dos
alunos e o funcionamento do ambiente pedagogieadiaa®i as seguintes hipoteses:

(1) Os alunos continuardo tentando solugbes mexsirsem rigor matematico,
para as questdes.

(2) Os alunos conseguirdo dividir uma circunfer@rern seis partes iguais.

(3) Os alunos conseguirdo dividir uma circunfer@rern trés partes iguais.

(4) O grupo tera muitas dificuldades para soludgianaroblema: Dados dois
pontos C e D de um mesmo lado de uma reta, detarmiponto | sobre a reta
de forma que CI + DI seja minimo.

(5) O tempo didatico sera suficiente para a dis@&a de todas as questdes.

(6) O grupo vai elaborar colaborativamente a resawas atividades propos-
tas.

As hipéteses suscitadas a respeito do conteudtusdamentais durante a elabo-
racdo do plano, porque incidem diretamente soblieisdo do tempo didatico. Se o professor
estima que os estudantes terdo dificuldades emsitoagao, entdo ele j4 devera reservar um
tempo maior para dedicacéo a ela.

Experimentacao

A aula iniciou-se regularmente as 16 horas, c@reaenca de todos. Claudio que
estava responsavel pela gravacao, so inicidudacityalguns minutos apés de comecar. De
imediato, Gerardo comecou a expor sua solucao gpayaestao que ficou para resolverem
apos a aula: determinar o centro de um circulo.dado

Gerardo. Desenhei um segmento da circunferéncia.

Adelmir: Como foi que vocé escolheu esses dois pontos para tragar a reta?

Gerardo: Professor?

Adelmir: Como foi que vocé escolheu os dois pontos para tragar a reta?

Gerardo.: Na verdade, os dois pontos poderiam ser quaisquer, porque, como eles se
encontram dentro do circulo, qualquer reta que passa por um desses dois
pontos vai cortar o circulo no meio, indicando a circunferéncia, que, no ca-

so, os dois pontos delimitam o didmetro da circunferéncia.

228



Claudio: Gerardo?
Adelmir: Gerardo, o seu icone de som td sendo o headphone?
Gerardo: Oi, professor?
Adelmir: Seu som ta com defeito. O icone que ta aparecendo ai no seu som é o head-
phone ou é o alto-falante?
Gerardo: E o headphone.
Claudio : To perguntando aqui, no GeoGebra.
Adelmir: Gerardo, eu continuo com uma duvida: como foi que vocé escolheu esses dois
pontos?
Gerardo. Acredito que os dois pontos poderiam ser aleatorios, professor, porque, co-
mo eles se encontram no circulo e por eles passa uma reta, a reta, ela seria
no caso o didmetro e o diametro sempre passa pelo centro da circunferén-
cia.
Adelmir: Nos estamos com problemas no seu som, Gerardo, mas fazemos o seguinte:
vamos observar o circulo que vocé fez.
Adelmir: Eu vou revisar os passos da sua constru¢do, porque eu ndo vi a escolha dos
pontos.
Flaudio: Professor, isso ai ndo garante que seja ponto médio do circulo néo, né? E o
ponto médio so desse segmento né?
Flaudio quer dizer que ndo garante que é o cemtas, apenas ponto médio do
segmento.
Adelmir: Gerardo, eu acho que vocé marcou ao acaso, nada lhe garantia...foi muita
sorte. Gerardo, tente resolver outro.
Gerardo. Ndo entendi..., professor?
Adelmir: Faga esse outro, que eu quero acompanhar a sua solugdo.
Gerardo. Ta ok.
Claudio: La vem o Cleiton ver o som do Gerardo.
Gerardo: Eu entendi agora o que o senhor queria dizer com a questdo dos dois pontos.
Gerardo, com a ferramenta novo ponto, marcou plmgos que “achava” serem
extremidades de um diametro. Questionei, mostrgraexemplos, pedi que fizesse outro até
gue se convencesse de que a sua solucao intuttvaena satisfatoria, de que precisava de
uma garantia matematica. Nessa passagem, maiseméoa expressa a mediacado do pro-

fessor.
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Claudio: Parece que td certo.

Adelmir: O software ta chamando. Quando vocé fica escolhendo a reta, ele fica cha-
mando para assinalar..., mas vocé ndo tem garantia que vocé vai acertar
toda vez ndo. Eu tentei descobrir se hd alguma diferen¢a na sua marcagdo,
mas como existe uma grade que td prendendo as figuras ele td chamando
pra isso, mas a constru¢do ndo é correta. Nada pode lhe garantir que vocé
botou aquele ponto no lugar certo, porque o milionésimo que vocé tivesse
errado ja dava grande diferenca. Porque o que vocé tda querendo usar sobre
o diametro é verdade, mas, na verdade, ndo se marca um ponto assim. Vocé
td querendo marcar o ponto no olho e ndo pode.

Gerardo. Ta certo, professor, porque se eu tivesse marcado o segundo ponto mais pra
baixo eu teria uma corda e muito provavelmente ela ndo passaria pelo cen-
tro da circunferéncia.

A medida que o usuario aproxima a seta da ferranag@ontadorno GeoGebra, a

figura da qual ele aproxima fica ressaltada, stdma$ ficam mais largas. Estava habilitada
(pode ser desativada) uma grade, invisivel parpevadlor, que organiza os objetos, dai di-

zermos que softwareestava chamando para que assinalasse a reta.

Adelmir: Perfeitamente. Entdo vamos pensar em outra solugdo.

Flaudio: Professor, posso tentar?

Adelmir: Claro, todos podem tentar. Esse é o nosso objetivo. Vamos nessa.

Flaudio: Professor, o senhor pode zerar a figura?

Claudio: Professor, o senhor pode repetir o que é pra fazer nesse exemplo?

Flaudio: Claudio, dado um circulo, o professor quer o seu ponto médio, o raio, quer
dizer.

Claudio: O raio do circulo?

Flaudio: E. O professor quer... dado o circulo ele quer o raio.

Adelmir: O centro do circulo, se tiver o raio resolve, mas o que eu quero é o centro.

Flaudio: Professor eu posso dizer que o ponto “H” é o centro do circulo?

Adelmir: Vocé viu que os raios sdo diferentes, entdo ele ndo é o centro do circulo.

Flaudio: Vai, Claudio.

Silvio: Professor a nos usamos... nos estudamos a tangente?

Adelmir: Ndo, mas vocé pode usar porque tangente é s6 uma reta que tem uma propri-

edade especial. Vocé pode usar desde que vocé tenha condigdes para isso.
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Silvio: E se eu usar o botdo que td a tangente?

Adelmir: Use pra gente ver onde vocé vai chegar.

Silvio: Botei um ponto qualquer... botei um ponto qualquer. Fiz a tangente, agora vou
fazer a intersecgdo. E fazer a perpendicular dos dois pontos.

Claudio: Ei, ndo pode perguntar assim ndo viu?

Claudio: Eu acho que td certo aqui.

Silvio: O centro do circulo.

Adelmir: Perfeito. Perfeito, Silvio. Nos so temos um problema é que pra tracar a tan-
gente que vocé fez através do sofiware, com régua e compasso a gente pre-
cisa do centro; essa construgcdo o sg/fware fez automaticamente, mas a gen-
te precisa do centro. Eu vou guardar sua solu¢do. O que a gente precisa...
eu achei excelente, agora eu quero uma sem usar a tangente, sem usar as
tangentes. O Fldaudio ja andou, o comego do Flaudio pode ser uma boa pis-
ta.

Quando asseverei que acho excelente, ou quantiorexperfeito, ndo me refiro a

exatiddo matematica, e os sujeitos sabiam dissdavia das novas possibilidades de discus-

sdo que a resolucéo estava oferecendo.

Flaudio: Professor, se eu palpitasse de novo no desenho do Silvio, posso?

Adelmir: Claro.

Flaudio: Silvio, se tu fizesse uma tangente ao contrario ia ter intersec¢do entre a tan-
gente de baixo e a tangente de cima, tu ia achar dois tridngulos e tu ia fazer
tipo uma reta, ligando um triangulo ao outro. Faz ai, Silvio.

Adelmir: Faga vocé, Flaudio, pra gente entender melhor.

Flaudio: Vou tentar aqui.

Adelmir: Vamos ver o seguinte — vocé ia chegar também, Flaudio, mas ia dar uma
volta muito grande; vamos voltar aqui pra solucdo do Silvio. A primeira
coisa, Flaudio, é o mesmo problema da solu¢do do Gerardo... é que vocé
ndo sabe a posi¢do da reta, mas tem uma saida bem simples que é assim,
olha: eu fiz uma corda na circunferéncia, corda vocés sabem, é qualquer
segmento que liga dois pontos de uma circunferéncia. Entdo eu fiz uma cor-
da e ela pode ser qualquer, ta certo? Tenho que achar o ponto médio e fazer
a mediatriz ou rapidamente usando o software... nos ja sabemos fazer. Essa

mediatriz necessariamente passa pelo centro, do centro pra circunferéncia é
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a mesma distdncia, entdo, ela tem que passar nesses dois pontos. Tomei ou-
tra corda e pode ser qualquer, aonde eu quiser novamente. Tracei a media-
triz, a intersecgdo dessas duas mediatrizes, todas duas passam pelo centro;
se elas estdo se encontrando ali, pode ser aquele ponto. Ele é o centro, ok?
Tracamos duas cordas quaisquer, é essa a atividade...

Aproveitando a mesma circunferéncia, a tarefa que eu quero agora é: que
vocés dividam essa circunferéncia em seis partes iguais, meia duzia. Divi-
dam a circunferéncia em seis partes iguais.

Flaudio, copie o seu desenho e cole na nossa tela pra nos visualizarmos sem
problema nenhum.

Meu amigo Silvio, hoje parece que vocé ta meio triste, ainda ndo vi vocé
dividir essa circunferéncia em seis partes iguais.

Silvio: Professor, é a mesma ideia do exercicio anterior?

Adelmir: Sem duvida, vocé vai precisar do centro, o comego de tudo é o centro, ndo
tenha duvidas. Depois que vocé tiver o centro, pense como vocé vai dividir
em seis partes iguais. E a melhor maneira de encontrar o centro é aquela
através de duas cordas quaisquer.

Claudio: To tentando aqui.

Flaudio: Usando isso ai é muito facil. Tem que ser com compasso ou régua, a base
pelo menos. Assim é muito facil.

Claudio: Sera que é isso?

Claudio: Lembro, mas ontem era com reta, macho. Sera que com circulo também da
certo? Tenta me explicar num desenho ai, Flaudio.

Flaudio: Claudio, lembra da questdo de ontem que o professor dava pontos “A” e “B”

e eu até fiquei teimando com ele que se pegasse um raio qualquer daria cer-
to? Ai o que vocé tem que fazer é o que ele fez agora: encontrar o centro,
tracgar do centro ao lado. Vé se tu consegue.
Considerei importante o efeito mediador da intec@e de Flaudio e, ainda, desta-
quei a seguranca com que ele se posiciona, redwdanlidlogo com o professor; essa ndo
era sua atitude nas primeiras aulas; é percetipelgresso que ele conseguiu.

Claudio: Achei o centro, e agora? (Figura 36).
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Figura 36: Determinag&o do centro de um circulmdad

Flaudio: Deixa eu colocar os pontos aqui.

Adelmir: Observem que as duas cordas o Flaudio usou pra construir o centro... e ele ta
fazendo isso muito rapidamente, de uma maneira muito legal. Se ele ndo vai
mais precisar dessas cordas, sO queria o centro, vocés sabem que nos temos
al a funcionalidade que é ocultar o objeto e ele poderia ficar sem o desenho
tdo cheio pra facilitar a vida dele.

Flaudio: Sabe, Claudio, onde é?

Claudio: Que foi, Flaudio?

Claudio: Me explica ai como tu tava pensando.

Flaudio: Pronto. Na questdo de ontem, o professor dava um raio qualquer e tinha que
colocar dois pontos: um ponto ia ser o centro do circulo e outro no circulo.
Al dado um raio qualquer a gente ia dividir ele em trés pontos e depois divi-
dir em mais trés pontos que seria outras paralelas.

Adelmir: Mas serd que isso vale pra circunferéncia também? Aquilo valeu pra reta.
Claudio: Eu acho que ndo.

Adelmir: Circunferéncia... serd que vale?

Claudio: Acho que ndo.

Flaudio: Eu ndo sei, so vai tentando, né?

Gerardo: ...
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Adelmir: Eu ndo ouvi.

Gerardo: Posso fazer um teste?

Adelmir: A vontade, Gerardo.

Gerardo. A ideia, professor, pra dividir ela em seis partes iguais, seria fazer um hexa-
gono dentro dela?

Adelmir: E uma excelente ideia, mas agora veja s6, Gerardo, vocé, quando pegou esse
segmento e comegou a tragar pedagos iguais a ele, vocé ndo tem certeza que
vai dar seis, porque vocé ndo sabe a medida desse segmento, ele foi feito no
olho e é isso que nos ndo podemos, nos ndo podemos fazer nada no olho,
nos temos que ter uma constru¢do geométrica. Uma dica interessante,
quando vocé falou no hexdagono: se vocé tiver um hexdagono inscrito, Gerar-
do, é que os lados dele sdo iguais ao raio. O primeiro segmento que vocé
tragou ainda ta lhe atrapalhando.

Silvio: Professor, eu consegui.

Gerardo.: Quem tava mexendo agora eu acho que era o Silvio, professor.

Adelmir: Mostra sua figura, Silvio... pra vocé mostrar a sua solug¢do.Vejam: o que nos
estamos fazendo aqui é apagar a lousa pra fazer de novo.

Silvio: Posso ir?

Adelmir: Va nessa.

Silvio: Criei um ponto qualquer pra fazer o raio, ai eu vou fazer usando o compasso.
Fiz os pontos, agora eu vou ver se eu consigo tirar o circulo.

Claudio: Ta certo, ta certo.

Adelmir: Pode deixar assim, Silvio, pra gente lembrar a sua solu¢do que ta perfeita,
solugdo perfeita... eu vou até salvar, porque ficou muito boa, mas eu dei
uma dica muito forte, né? Depois me arrependi de ter dado a dica do hexd-
gono, porque o Gerardo ia chegar nela bem facil... porque ele ja tava sa-
bendo ld do hexagono.

Ao visualizar a densidade do tracado utilizado$itwvio em sua construcéo pode-
se ficar tentado a pensar em grande complexidaagite investimento de tempo. Isso nao é
verdade, pelas funcionalidades que o GeoGebratgaela levou menos do que trés minutos

para apresentar toda a sua solucéo (Figura 37).
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Figura 37: Divisdo de uma circunferéncia em saiteg iguais.

Flaudio: Professor?

Claudio
Flaudio
Adelmir
Flaudio
Adelmir

Adelmir
Claudio

Adelmir:

. Pois pede pra ele explicar, macho

. Professor?

: Pois ndo.

: Professor,eu ndo entendi a construgdo da figura ndo; foi um pouco rapido.

. Entdo, Fldaudio, volte ld no protocolo, veja em ferramentas o protocolo e repi-
ta a figura.

. Por que ndo aparece nada? Quem quer me dizer por que ndo apareceu nada?

. Acho que é porque o Silvio ndo apagou, ele pediu pra ocultar.

- O Silvio pediu pra ocultar, os objetos estdo ocultos, né? Mas a construgdo foi
a seguinte; vamos voltar um pouquinho, Flaudio. A nossa situacdo era essa:
eu tenho uma circunferéncia e conhego o raio dela, usando o compasso, eu
encontro mais dois pontos sobre a circunferéncia, e o Silvio podia até ser
mais rapido, olha se ele fez assim olha. Tinha que fazer assim. Ja esta divi-
dido, porque os raios de todas as circunferéncias sdo iguais, isto é raio,
raio desta, raio desta... entdo sdo iguais... raio desta, raio da outra, entdo jd

esta dividida, ok?
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Claudio
Adelmir
Claudio
Adelmir
Claudio
Adelmir
Claudio

Se vocés dividiram em seis, dividir em trés que é a metade deve ser muito
mais facil, né? Pois peguem a mesma circunferéncia e dividam em trés par-
tes iguais.

. Professor, eu vou tentar uma solug¢do aqui.

. O meu novo GeoGebra apareceu pra vocés?

. Apareceu.

. Claudio, vocé quer tentar uma solugdo?

: Isso.

: Vamos la.

. Ta correta, professor, essa solug¢do?

Adelmir.: Excelente Silvio, excelente. Desculpe. Excelente, Claudio. Agora vamos enxu-

Flaudio
Adelmir

Claudio
Adelmir

gar a solucdo. O Claudio tinha ja terminado antes, viu? Ele fez duas passa-
gens que ele nem precisava mais. Deu pra vocés observarem isso? O que ele

ndo precisava fazer?

: O segundo circulo, né, Professor?

. Na realidade o terceiro, né? O segundo que ele construiu... né isso? Por que

ja tinha um. O terceiro, perfeito... ele ndo precisava ter o terceiro.

JE. Tem razao.

. SO com a situacdo anterior ele jd tinha feito, e ele poderia ndo ter usado a

reta também (Figura 38) existe uma outra solu¢do, mas a solugdo dele é
perfeita, eu acho, creio até que é a melhor, a melhor é a dele, mas existem
outras. Uma é assim, quando ele tragou o primeiro circulo e achou os dois
pontos, ele poderia ter feito assim, eu ndo to usando reta, ndo to usando na-
da, so o primeiro circulo dele, ai com o raio ld, terceiro ponto sobre a cir-

cunferéncia. E outra solucdo, as duas estdo corretas.
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Figura 38: Divisdo de uma circunferéncia em trétegadguais.

Era desnecessario, mas Claudio fez questdo di& egimedidas dos lados como
prova de que sua construcao estava correta. Pudebpe uma ponta de vaidade, muito co-
mum aos matematicos quando conseguem um grandéadesumas perdoo o seu pecado

capital, compreendendo sua satisfacao pelos avangssguidos.

Adelmir: A situag¢do agora é a seguinte. eu tenho dois pontos “C” e “D” que estdo do
mesmo lado da reta, entdo... eu tenho uma reta e tenho dois pontos “C” e
“D” que estdo do mesmo lado da reta. O desafio agora é o seguinte, eu
quero que vocés descubram um ponto “P” em cima da reta, tal que a dis-
tancia de “C” pro “P”, que é o ponto que vocé vai achar, mais a distdncia
do ponto “P” para o “D” seja a menor possivel.

Flaudio: Entendi o enunciado ndo, professor, pode repetir?

Adelmir: E assim, Flaudio: eu vou achar um ponto, como eu té desenhando aqui, td
certo? Ai ndo tem essa distancia que vai do “C” até esse ponto?

Flaudio: Certo.

Adelmir: Olhe, tem essa distancia e depois essa distancia.

Flaudio: Tda em um ponto qualquer?

Adelmir: Para cada ponto essa distancia tem um valor, tem uma soma ai, td certo?
Existe um ponto em que essa distdncia ¢ a menor possivel. Eu quero saber

onde é que fica esse ponto.
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Silvio: Menor de qual ponto? Do “C” ou “D”?

Adelmir: E assim, Silvio: a distancia do “C” para o “E”, mais a distancia “E” para o

“D” tem que ser a menor possivel. A soma dos dois comprimentos tem que
ser a menor possivel. Esse problema é um problema real, é um problema
muito conhecido. Prestem ateng¢do na historinha: aqui no ponto “C”, é a
casa do morador, a reta é o rio, e aqui no D é o estabulo. Todo dia ele anda
de casa até o rio, pega agua, enche o balde e leva ld para o cavalo que ta
no estabulo. Todo dia ele faz isso. Existem varios caminhos de tamanhos di-
ferentes, é logico se ele souber qual é o menor, vai ser o caminho que ele
vai escolher.
De outra maneira: o governador de um estado quer fazer uma fonte entre
duas cidades, mas ele quer que as pessoas percorram o menor caminho. En-
tdo, existem inumeros problemas em Engenharia e em agrimensura que u-
sam essa situa¢do. Essa é uma situacdo concreta. Eu quero descobrir qual é
0 ponto sobre essa reta, que é o meu rio, que vai dar a menor distincia.
Mais legal ainda, mais legal, eu quero fazer aqui um pogo que eu vou ali-
mentar de dagua duas casas ali. Vocé concorda que toda vez que eu for fazer
esse po¢o eu ndo vou ter que gastar menos canos? Entdo todo engenheiro, o
sonho dele é ndo gastar nada. Entdo na hora que ele vai decidir o lugar que
ele vai fazer o pogo pra abastecer essas duas casas, ele quer gastar o mini-
mo de cano, ele vai gastar o minimo de cano no menor caminho. Eu quero
que vocé me diga qual é, onde é que ele vai escolher ou serda que em qual-
quer lugar ¢ a mesma coisa? Se o ponto estiver nessa posi¢do, a soma vai
dar 8,8... das duas distdancias... aqui da 9,9. Se a gente tiver falando de tubu-
lacdo de cidades, se isso ai for um quilometro de distdncia e for um cano re-
for¢ado, pense num prejuizo.

Silvio: Ei professor, a gente ndo é cearense ndo, a gente é grego, ndo tem numeros.

O gracejo de Silvio, muito espirituoso, além daganca contra o professor, pelo
gue eu havia falado com ele em aula anterior, magte ja estava totalmente adaptado a re-
gra do jogo.

Adelmir: Muito bem Silvio, parabéns. Nos ndo temos problema d’agua, né isso?

Flaudio: Professor, eu ja ouvi dizer que a menor distdncia de dois pontos é a reta, no

caso seria o “C” tocando essa reta e essa reta diretamente ao o ponto “D”.
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Adelmir: Flaudio, eu vou limpar a figura pra vocé mostrar o que vocé ta dizendo. Eu

quero que vocé nos diga onde vai ficar o ponto em cima da reta. Vamos lq,

Flaudio.

Silvio: Flaudio, é melhor tu fazer a perpendicular da reta ao ponto “D”.

Claudio

: E mesmo.

Flaudio: Vai me ajudando ai Silvio, vai fazendo.

Silvio: Essa ndo é a perpendicular.

Claudio

: E isso ai, Flaudio, que tu tava dizendo?

Flaudio: Eu pensei nessa solugdo... e pensei em outra solugdo.

Adelmir:

Claudio:
Flaudio:
Claudio:
Adelmir:
Claudio:
Adelmir:
Flaudio:
Claudio:
Flaudio:

Adelmir:
Flaudio:
Adelmir:
Flaudio:
Adelmir:

Flaudio:
Claudio:
Adelmir:
Claudio:

Serd que a menor distdncia é sair de “C” e ir até esse ponto e depois ir pro
“D”?

Eu acho que... Flaudio?

Diz, Claudio.

Por que que essa reta partiu do “D” e ndo do “C” ?

Por que que essa reta o que, Claudio?

Partiudo “D” e ndo do “C”.

Por que que vocé fez a reta passando pelo D e ndo pelo C?

Diz ai, Silvio, ndo fui eu que fiz.

To medindo aqui, cara! Eu acho que é o contrario mesmo.

Pois tenta fazer o contrario agora pra gente ver a distancia, sendo, eu tenho
uma terceira solucdo.

A distdncia ai é vocé lembrar, deu 12 e tanto, né? Se a outra der menor?

E ai, professor?

Ela ja ¢ menor do que aquela que vocé achou.

Posso tentar a terceira solucdo?

Tente a terceira, porque em nenhuma das duas... vocé ndo tem garantia em
nenhuma das duas.

Claudio, me ajuda ai, vocé que é bom no desenho.

Professor?

Diga la.

Faz algum sentindo eu encontrar um ponto médio entre os dois pontos e tra-

car a perpendicular nele? Referente a outra reta?
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Flaudio:

Adelmir:
Claudio:
Adelmir:

Flaudio:
Claudio:
Flaudio:
Claudio:
Flaudio:
Claudio:
Flaudio:
Claudio:
Flaudio:
Claudio:

Adelmir:

Flaudio:

Adelmir:

Flaudio:

Adelmir:

Flaudio:

No caso eu pensei num retangulo, ia ficar num retangulo, a média do retdn-
gulo no ponto, na reta, quer dizer.

Deixa o Claudio tentar a solugdo dele. Volte la, Claudio.

Ta bom, eu vou tentar.

8,72, vamos botar so6 com duas casas decimais, ja é muito menor do que todas
as outras que vocé achou, mas sera que é a menor? E o que eu to querendo,
meu caro Cldaudio, é o ponto, entdo as distdncias ndo me interessam. Eu so

quero saber se a posi¢do do ponto é aquela mesmo.

Claudio?
Diz.
Vamos ver agora uma quarta figura?

Flaudio, fala um pouco mais alto que eu ndo consigo te escutar bem.

Vamos ver agora uma quarta figura?

Como assim?

Deixa eu ver se consigo demonstrar. Vou usar o Crtl Z.

Serd que ndo é com a mediatriz, Flaudio?

E nisso ai que eu t6 pensando.

Mas eu tava pensando na mediatriz entre o ponto “C” e “D”. Nado to enten-
dendo muito bem o que que tu quer fazer.

Isso que vocé fez é o que o Claudio comentou. Bastava ter tracado a media-
triz. Vocé fez um caminho pra chegar na mediatriz, mas presta atengdo a
primeira frase que foi dita depois que eu propus a questdo. A primeira ex-
pressdo que foi dita era a solug¢do do problema e quem disse foi vocé. Flau-
dio, vé se vocé tenta se lembrar o que foi a primeira coisa que vocé falou,
enquanto eu apago.

A menor distancia entre os dois pontos é uma reta.

Exatamente. A solugdo do problema é s isso.

Professor, esse ponto que toca na reta, ele teria que formar um angulo de
90°?

Ndo necessariamente. O ponto forma um dngulo de 90° com o que? Com os
outros ? Como é isso?

Isso. Como se fosse formando um triangulo retdngulo.
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Adelmir: So um minuto, deixa eu tracar a minha reta de novo. Ta ai a situacdo. Olhe
s0: por “D” eu vou tragar uma perpendicular reta, vou usar o meu compas-
S0 e vou encontrar esse ponto de intersec¢do aqui embaixo. Vou ligar esses
dois pontos, o ponto que eu estou procurando é exatamente o ponto “I”. Sa-
bendo que a menor distancia entre dois pontos é uma reta, entdo o que eu
fiz inicialmente: o ponto “D” que tava la em cima, com o compasso eu jo-
guei ele aqui pra baixo. O nome disso se chama reflexdo. Eu fiz a reflexdo
do ponto D e encontrei o ponto H. Veja que eu posso tracar uma reta de C
pra H, mas a distdncia do ponto “1”, para o nosso ponto pra H, é a mesma
que de I pra D, porque isso ai eu construi com a reflexdo dele. Entdo, como
essa distdncia é a mesma e a menor td sobre uma reta, eu garanto entdo que

esta vai ser a menor distancia. Ndo deu nem 8. Ok? (Figura 39).
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Figura 39: Ponto sobre uma reta que determinarmnctaminho entre dois
pontos que estdo do mesmo lado da reta.
Adelmir: Estd convencido, meu amigo Silvio?
Al aquele aluno espirito de porco diz assim: e se nesse rio tiver piranha,
como ¢ que vocé vai marcar um ponto ld do outro lado? Ai isso ndo é um
problema de Geometria, é de Trigonometria, que eu consigo marcar uma
distancia do outro lado do rio. E como é que pode? NOs ja fizemos coisas

muito mais dificeis, nos ja medimos a distancia das estrelas e, quando Pto-
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lomeu mediu essas distancias, ele ndo tinha nave espacial pra ir la medir as
distancias. Ele fez isso com semelhancas de tridngulos. Entdo a geometria
nos permite isso e nos podemos calcular até distancias ndo comensuraveis.
Pessoal nos vamos parar por aqui, acho que foi um excelente encontro o de
hoje. O Gerardo e o Cldaudio estdo gravando, os senhores entrardo para a
posteridade com suas demonstracoes ai em geometria. Eu agradego muito,
muito mesmo a todos vocés e, quando eu fizer o resumo e as observagoes
sobre 0 nosso curso eu mostrarei a vocés. A gente se encontra dentro de dez
minutos na nossa sala la, ta ok?

Muito obrigado a todos.

Andlise a posteriori

Quando, na analisepasteriorilocal, aceitei ou refutei uma hipotese, nao sigaifi
gue ela ndo deva ser retomada para encontros suluembro que estou avaliando aspectos
referentes a uma determinada aula, e as concltisfidss sdo subsidios para as aulas futuras
dentro de uma mesma sequéncia ou para quandeesigtie ser reaplicada em novos cursos.
Desse modo, quando nego que o tempo didatico foidistribuido, ndo significa a condena-
céo total do projeto, mas que o professor-engemldeve estar atento para recompor 0 conte-
ado no proximo encontro e que reflita melhor s@ssa questdo quando for ministrar outros
CUrsos.

O trabalho relativo a anéalisepasteriorideste encontro torna-se menos complexo
pelo fato de que algumas das conjecturas sédo eetes; ja foram tratadas em aulas anterio-
res, e sobre aquelas relacionadas aos conteudssaieetria, se pode chegar, rapidamente, a
uma conclusao pela observacao direta das acOesitos relatadas na transcricdo da aula.

A quinta aula teve duracdo de uma hora e 24 nmsndiodos os alunos estavam
presentes, 0 que me garantiu cem por cento deéineguem todo o curso, e ocuparam suas
posicdes nos laboratorios com a mesma distribuidedsessdes anteriores.

Mesmo percebendo uma evolucdo dos sujeitos guamosicionarem-se como
matematicos diante dos problemas propostos, satpaesatingir esse objetivo de forma com-
pleta requer muito tempo e treinamento. Logo éedesperar que durante certo periodo conti-
nuem fazendo confusdo entre o que é realmenteatadama questdo e o que é apenas uma
impressao sua, de sorte que

(1) Os alunos continuarao tentando solu¢cées mexgrsem rigor matematico,

para as questdes.
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Tal fato ainda pode ser verificado em seus procewtios, como posso apontar pela posicéo
de Gerardo, quando marcou um diametro escolhengopdotos que “achava”’ serem suas
extremidades. Pela mediacéo, ele proprio reconhpoeestava seguindo uma trilha falsa:

Gerardo. Eu entendi agora o que o senhor queria dizer com a questdo dos dois pontos.

Gerardo. Ta certo, professor, porque se eu tivesse marcado o segundo ponto mais pra

baixo eu teria uma corda e muito provavelmente ela ndo passaria pelo cen-
tro da circunferéncia.

Apos a tentativa infrutifera de Gerardo para rdeitear o centro da circunfe-
réncia, e, de a solucao ter sido obtida com mifidaaele sinalizou que conhecia a proprie-
dade: para um hexagono inscrito, o lado € iguahanda circunferéncia que o circunscreve.
Entdo, quando formalizada essa ideia, Silvio proppglamente a construgao, tornando ver-
dadeira a minha suposicao de que

(2) Os alunos conseguirdo dividir uma circunfer@rern seis partes iguais.

Em ato continuo, e num pequeno espaco de tengpee me surpreendeu, Claudio
apresentou a resposta para a terceira questadanvad a afirmacao de que

(3) Os alunos conseguirao dividir uma circunfer@reen trés partes iguais.

A quarta questao foi a mais dificil do dia comevira em

(4) O grupo tera muitas dificuldades para soluaiam problema: Dados dois
pontos C e D de um mesmo lado de uma reta, det@rmiponto | sobre a reta
de forma que CI + DI seja minimo.

O grupo se embaracou logo no entendimento da&ue3br isso dediquei bastan-
te tempo anaturacag citando varios exemplos mediante 0os quais mostespecto pratico
do problema. Recorri a ferramenta medida de congmiopara mostrar que, de acordo com
a escolha do ponto sobre a reta, a soma das meltidakis segmentos se alterava. Ampara-
do na afirmacéo inicial de Flaudio, de que a malstincia entre dois pontos era uma reta,
fizemos a apresentacao da solucao.

Na quarta aula, ndo consegui atingir a meta daverstodas as questdes. Por isso
tive um cuidado maior para a distribuicdo das &aelara o quinto encontro. Cumpri todas as
atividades previstas sem sobressaltos, concretzanel

(5) O tempo didatico sera suficiente para a dis@&a de todas as questdes.

A partir do terceiro encontro, quando o grupogtaea adaptado com as proprie-
dades do ambiente em que o0 curso era ministradoe@m a revelar-se a caracteristica do
TeleMeios de estimular o trabalho coletivo. As gubdades de comunicagao e interacao se

tornam tao evidentes que 0s sujeitos sdo compelidioervir na tarefa que esta se desenvol-
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vendo. A participagdo do grupo nas aulas foi seramscente e penso que, se a duracao do
curso fosse maior, esse carater se intensificardaanais. Desse modo que € com muita se-
guranca que validamos a ideia de que

(6) O grupo construira colaborativamente a resalulg® atividades propostas.

Nos questionérios que respondiam no final dassaokalunos pouco acrescenta-
ram ao que ja haviam declarado anteriormente eeafjtmam corrobora minhas andlises da
experimentacadoCreio que isso decorra dos fatos de ja estaranpletamente habituados
com o ambiente, manipularem com destreza as fentasydosoftwarese ja terem sedimen-
tado os elementos necessarios para as ConstruedeseBicas elementares. Do que me dis-
seram, extraio:

» Gerardo- Nao teve dificuldades com a tecnologia. Houve maarca de
ideias e colaboracao entre os participantes, eanalbrendizado no uso e
técnicas para resolugdo de problemas.

» Claudio- Teve problemas para entender as questfes o0 queEodeu em
relacdo ao ambiente. Além de aprender varios ctmscabtou uma maior
interatividade do grupo.

» Flaudio- acredita que o sistema informatico é lento, masgbeu que e-
voluiu no entendimento e na construgao dos desenhos

» Silvio — Afirmou que experimentou um maior aprendizadosdfiwaree

de geometria e destacou que todo mundo participsexiercicios.

5.1.4Anélise aPosteriori Global

Cheguei a fase final de toda a Engenharia Diddticestituida para o Curso de
Construcbes Geométricas. E 0 momento definitivounal se apresentam as respostas para as
minhas questdes de pesquisa, norteadoras de tpdeeaura e execucao do projeto.

A metodologia assegura a validacao interna, isti@@ é necessario recorrer a ou-
tros elementos que ndo aqueles coletados denpdgeaa Engenharia. Assim, amparado nas
observacdes detalhadas que fiz, na confrontacabipdteses que levantei nasalises teori-
cas globaiscom o que realmente foi verificado e&perimentacaotive a oportunidade de
nessaandlise a posteriori globahceitar ou rejeitar questbes de pesquisa. E o ronaen
fechamento total do projeto.

Minhas hipoteses locais (suscitadas para cadadamaaulas) estiveram sempre

relacionadas com o aspecto global da pesquisa preume agora pincar as situacdes vividas
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durante o Curso de Construcfes Geométricas quanparam na tomada de decisdo sobre a
validagéo das conjecturas.
Apesar de todos os sujeitos assistirem as aulasesmocampusda Faculdade 7
de Setembro, estavam distribuidos em salas ditsenéio ocuparam um so espaco. E, ainda,
como o curso foi ministrado com os computadoregc@aos em rede, 0s pontos que defini-
am essa malha poderiam estar em qualquer locabiernfogse possivel se conectar a internet.
Dessa forma a ideia de que
(1) O ambiente TeleMeios permite superar as froaddisicas e espaciais du-
rante um curso de geometria
foi plenamente comprovada e a plataforma abre nevaomissoras possibilidades para o
campo da Educacéo a Distancia, notadamente pelascatacteristicas de permitir a comuni-
cacao sincrona e o compartilhamento de aplicatjuassquer.
Ao criar as condi¢gbes para uma comunicagdo emaeagd, por meio de imagem
e som, e liberar o compartilhamento total dos @agrs, o TeleMeios situou todos 0s sujeitos
trabalhando sobre a mesma questdo. Era como ssdimeum sO caderno e, em nao raros
momentos, a intervengao do outro € que propiciaMatencdo dos resultados, como pode ser
verificado em muitas passagens das aulas e quepkiiem mais uma vez, com:

Claudio: Lembro, mas ontem era com reta, macho. Sera que com circulo também da
certo? Tenta me explicar num desenho ai, Flaudio.

Flaudio: Claudio, lembra da questdo de ontem que o professor dava pontos “A” e “B”
e eu até fiquei teimando com ele que se pegasse um raio qualquer daria cer-
to? Ai o que vocé tem que fazer é o que ele fez agora: encontrar o centro,

tracar do centro ao lado. Vé se tu consegue.

Silvio: Flaudio, é melhor tu fazer a perpendicular da reta ao ponto “D”.

Claudio: E mesmo.

Flaudio: Vai me ajudando ai Silvio, vai fazendo.

Silvio: Essa ndo é a perpendicular.

Claudio: E isso ai, Flaudio, que tu tava dizendo?

Flaudio: Eu pensei nessa solugdo... e pensei em outra solugdo.

Minha experiéncia no magistério, ja assinaleiagtdnte larga, e, como opcéao es-

tratégica, escolhi sempre incentivar que os alypastcipassem das atividades em sala de
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aula, mas nunca consegui que trabalhassem taon®»x@omo se concretizou neste curso.
Portanto, valido a segunda conjectura
(2) A plataforma TeleMeios propicia maior interagéms sujeitos durante as
aulas de Geometria.

Quando consigno que o TeleMeios possibilita @stieteracdo dos sujeitos, que
fique claro que ela se estende ao professor. Mimtbavencgéo junto a qualquer um deles nao
foi objeto de nenhuma limitacdo e continuament@aya, sugeria, apresentava contraexem-
plos, sempre evitando apresentar as solucdes itagdiate. Com essa atitude, estimulava a
continuidade de seus esfor¢cos em busca de suasta&spAssim, a premissa segundo a qual

(3) O ambiente TeleMeios possibilita ao profestsempenhar sua funcao de
mediador modo pleno e categorico
comprovou-se integralmente. Poder-se-ia questiangmalidade da mediacdo do professor,
mas se essa componente deixou a desejar, o fatcetmtionado a competéncia do mediador
e ndo a potencialidade que o ambiente proporciona.

Um dos principais problemas que pode ser obsermadaonodelos de educacéao a
distancia que tém se praticado atualmente é a qo@énexisténcia de interacdo e mediagao.
Quando tém davidas ou questionamentos, os estgdasit@poresentam através de correio ele-
trénico ou listas de discussfes. Para o ensino aterivitica, esse é um fator critico porque
uma pequena duvida ndo esclarecida pode impedgrgsso do aprendiz por um longo pe-
riodo. A falta da exata compreensdo de um enung@ade levar o aluno para caminhos di-
versos do objetivo pretendido; as explicacdes erteiatica ndo admitem procrastinagao.
Recordando do que me recomendou o saudoso profasgosto Cesar Morgado:

Pequenas dificuldades adiadas costumam transf@enam grandes dificul-
dades. Se alguma deciséo é mais complicada quaass] deve ser tomada
em primeiro lugar. (MORGADO et al, 2004, P.20).

Posso garantir que
(4) O compartilhamento em tempo real € indispesigdara o bom aproveita-
mento dos alunos em um curso de Geometria em Anelsidfirtuais de Ensi-
no — AVE.

Durante o curso enfrentei alguns contratemposiatasos pelo aparato tecnolé-
gico. Queda de servidor, alunos que néo escutawaalgrins momentos, sistema lento foram
pontos observados, mas que de nenhuma maneirailipdeam a consecucéo do projeto. Na
descricdo dos equipamentos, em capitulo anteriostrei que seriam empregados equipa-

mentos de configuracdo limitada, considerando wsisapadrdes disponiveis Hardware A
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estrutura computacional utilizada foi suficientegpam bom desenvolvimento do curso. Lo-
go,
(5) N&o é necessaria uma infraestrutura computakcgwfisticada para a apli-
cacao de um Curso @onstrucdes Geométricasnpregando a plataforma Te-
leMeios,
0 que é um fato auspicioso, porque possibilita eggmlas com limitados recursos possam
usufruir das contribuicbes que o ambiente traz pacanario educativo. Porque, por tudo o
que ja foi demonstrado, destacadamente no qudese eeinteracdo e a mediacao, sem duavi-
das,
(6) O TeleMeios é um ambiente computacional queréexe o ensino e a a-
prendizagem de Geometria.

O softwareainda apresenta pontos que requerem melhoriascesgm ser mais
bem trabalhados, principalmente o disciplinameatonduse. Quanto as quedas e lentiddo do
servidor, creio que a mudanca da arquitetura eisatvidor para @eer to peerque vem
sendo desenvolvida por Daniel Capelo Borges supamdificuldades oriundas do modelo.
Mesmo com a estrutura atual, no entanto, 0 ambteméeum desempenho que permitiu todas
as iniciativas transcritas fielmente neste relatde pesquisa.

Fora do ambito desta pesquisa, mas encorajadarpela pratica educativa, pos-
S0, sem temer 0s riscos que as generalizacOesualrfigzer uma extrapolacéo e sugerir que o
TeleMeios favorece o0 ensino em diversos campo® es®@ de Geometria.

O TeleMeios, ao possibilitar o compartilhaments dgplicativos, bem como pro-
porcionar a comunicagao, em tempo real, entre jeg@s criou um ambiente altamente posi-
tivo para a interacdo dos membros do grupo. Dessaaf cada tema pode ser debatido am-
plamente por todos os participantes do experiméygaliscussdes que aconteceram em todas
as aulas, e cuja intensidade descreveu uma tiajesirendente, podem ser comprovadas pela
transcri¢cdo dos vigorosos dialogos que reproduitemoes anteriores deste trabalho.

Pela facilidade de compartilhamento, acompanhada ¢deia, cada construcéo
dos alunos, no mesmo instante em que era exec@adis, podia-se atuar sobre ela. Isso
nao seria possivel se usassemos a lousa e o caldedesenho convencional. Em uma sala de
aula, mesmo com um numero reduzido de alunos, e&eria condi¢cdes de elaborar as solu-
¢bes de maneira colaborativa como se verificolenasiso. E o estimulo a pratica da colabo-
racdo € uma das contribuicbes mais relevantes quebgente traz para a atuacéo pedagaogica.

ISso assevera que,
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(7) Atualmente, é mais produtivo do ponto de vistdagdgico aplicar um cur-
so de Construcdes Geométricas através do ambietedl@ios do que usando

régua e compasso.

O primeiro passo dado por engenheiros e argsifgta a concepgao de um proje-
to é fazer unbriefing com os destinatarios do empreendimento, com baspial tentaréo
conhecer suas caracteristicas pessoais e cultsmas necessidades e 0s seus desejos, para, s
entdo, se debrucarem sobre os aspectos técniomsde fsatisfazer as expectativas daqueles
para quem trabalhardo. Um projeto visa a atendee@essidades de quem se destina.

Olhando para o comportamento atual dos estudgmesebo que a tecnologia se
faz presente na maioria de suas atividades e ele®m um estreito e natural relacionamento
com esse novo mundo cibernético, impensavel atégotempo. A manipulacdo de instru-
mentos e aplicativos se faz de maneira intuitiva secessidade de treinamentos nem uso de
manuais. Os jovens foram impelidos para esse wuyeue se expande com velocidade me-
tedrica, de forma tédo evidente que, em curto esgagempo, seu vocabulario foi alterado e
palavras commotebook, ipod, iphone, pendrive, Facebook, Twite©Orkut passaram a ser
coloquiais.

Da mesma forma que em Engenharia, ou, mais amndmboracédo de um projeto
educativo por um professor-engenheiro deve preoagaicialmente com as caracteristicas
dos sujeitos a quem é dirigido. Desse modo, chegatsna época em que a incorporacao das
tecnologias nos processos de ensino e de aprerdiza@io € apenas desejavel, tornou-se in-
dispenséavel. As mais recentes correntes pedagdaicesselham que o ensino deva ser con-
textualizado, que o professor deve partir de ondkioo esta e que valorize a experiéncia do
estudante considerando os saberes que ja posseceRae que a tecnologia é o caminho
mais curto para o acatamento dessas recomendacdes.

Considerando a opinido de meus alunos, destinat@léste projeto, a fala de

Claudio:
cil. Comonr CAER 4 TeRATIVIDA 1

F.lr— Ci b Copror CECAD ) alta wTeRATIVIDADE & CO MY I HAOE Pok ‘I
r LT - D i

ESTR T fuka  ean um ComPtnooR | o o€ POLE ame eguzir v o |

K
ron TRO Dap —a - '
B WoNTROE PARR D acunTRR e Paap  apperER € Relem bBoR

CHISAS 04 Grope el

fortalece minha conviccédo na tese:

248



(8) O uso de tecnologias é elemento motivador diarognteresse dos sujei-
tos pelo estudo de Geometria.

Quando esbocei um pequeno historico da ciénciengeira nos Capitulos 2 e 3
deste trabalho, ressalto o fato de que, nas sigeney o estudo decorria de finalidades prati-
cas para resolucéo de problemas do cotidiano ds®@& Em seguida, mostrei sua conexao
com outras ciéncias, notadamente as relacionadasackisica e a Engenharia. Ela foi ele-
mento essencial nos progressos alcancados pelantiada desde as invencgdes advindas
com a Revolucdo Industrial, quando o desenho eigpgansavel para o projeto das maquinas
e das edificagcfes. Durante toda a sua trajet@ianatdos do século passado, os equipamen-
tos bésicos empregados em todas as aplicacdes tgeasméempre foram régua, compasso,
esquadros e transferidores.

Hoje, porém, as aplicacdes da Geometria, em cpuesttalidade, ndo se realizam
mais por meio dasntigas ferramentas régua e compasso. Existem aplicaggpscificos
para cada area, que simplificam sobremaneira altralsios profissionais, permitindo a expe-
rimentacéo e a simulacdo dos mais variados cen@im0s quais vao se deparar na producao
concreta dos seus trabalhos.

No caso da Engenharia, para os que néo viverapeide o contexto, € dificil i-
maginar o volume do trabalho que se empreendiagbegar a producéo final de um projeto
tendo que fazer todos os calculos, dimensionamentlessenhos manualmente. Hoje, os pro-
jetos sao totalmente elaborados nos computadangmdes para os clientes veamail as
alteracbes séao feitas instantaneamente e a imprdasdplantas, que antes era um momento
critico, é feita em uma grafica digital, muitas e®tocalizada a quildbmetros de distancia, via
internet. O papel da tecnologia computacionalonaé&cao profissional € tao relevante que a
qualidade dos laboratorios de informatica passearaim dos principais critérios de avalia-
céo dos cursos superiores.

Por outro lado, nas escolas da Educacdo Basiajavez menor o emprego do
material de desenho. Dos sujeitos de meu grupounetinha pratica com essas ferramentas.

Se, nos segmentos mais diversos, a informaticav&a como elemento facilita-
dor e acelerador de processos mecanicos, isso ltafabse verifica no exercicio da Matema-
tica e ndo séo poucas as aplicacdes que servepoieaamatematicos profissionais e a pro-
fessores. Assim me parece absolutamente naturalrqueurso de Constru¢cdes Geométricas
seja ofertado utilizando ursoftware para substituir o equipamento de desenho. Tramdo

formalidade que um documento dessa espécie exiglesso que mantenho ainda guardados
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e muito bem cuidados os equipamentos na primeueatgalo bird e de vez em quando traco
algumas curvas.

Em minha primeira aula, os sujeitos ja esbocamprianeiras construcdes, proce-
dendo de maneira colaborativa. Se se imaginar @ainario: o primeiro dia de aula de um
curso de Construcbes Geométricas com régua e cempas que 0s alunos nao possuissem
habilidade com os equipamentos. Quanto tempo daqoara que realmente comecgassem a
interagir? Serd que demonstrariam a mesma desinilpara apresentar suas producfes?
Quando cometessem erros, como procederiam comeontade desenho? Apagariam tudo?
Rasgariam a folha para comecar em outra? O professieria acompanhar as solugdes de
cada um? Acredito que a resposta € ndo para tedaiseatoes e justifico essa posicdo pelas
situacdes que ja vivenciei quando ministrei 0 mesureo, mais de uma vez, seguindo o mo-
delo anterior. No novo ambiente, com dois cligseperam-se as dificuldades ora levantadas.

Nas analises posteriorida Aula 2 ja constitui uma relacdo de motivos gos-m
traram a superioridade do GeoGebra sobre a régueoepasso em um curso para sujeitos
com o perfil daqueles que participaram do meu frpgue ndo possuiam nenhuma pratica
com material de desenho, que teriam que despendty tempo desenvolvendo a habilidade
para manuseio dos equipamentos convencionais. @nreshtdo, que sao procedentes as con-
jecturas, que se complementam:

(9) O softwareGeoGebra substitui, sem prejuizos, a régua e o assopem
um curso de€onstrucbes Geomeétricas.

(10) Os sujeitos tém mais facilidade de operar omuoftwaredo que com ré-
gua é compasso.

Nossa inferéncia, entdo, € amplamente corrobqgradéodos os alunos do curso,
como se pode concluir das palavras de Claudio:
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ou de Gerardo, mesmo sem entender o que ele chdemurva de aprendizado:
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Finalmente, aporto ao momento de avaliar a hipdtesqual se resumem todas as
expectativas da misséo educativa do curso:

(11) Os alunos aprenderdo os conteudos de co@ssygométricas ministra-
dos durante o curso.

Para minha tomada de decisdo, posso conside@nid® dos estudantes sobre o

evento.
Gerardo:
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Prefiro, porém, retirar de minhas vivéncias argotas mais soélidos, como quando
Silvio, na Aula 3, se mostra bastante seguro pboax a construcdo do quadrado

Silvio: Eu fiz um ponto médio entre “A” e “B”, fiz o circulo, o raio até “A”, e fiz uma

perpendicular e agora vou marcar a interse¢do, agora vou fazer os pontos

Agora vou fazer outro raio de “ED”, agora vou pegar o ponto “D” e fazer
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uma perpendicular, ai vou marcar a interse¢do das retas com o raio do cir-
culo maior. Agora é so ligar os pontos. Fiz o quadrado,
ou quando Gerardo, na Aula 2, constroi o ponto médi
Gerardo.: Nos temos aqui um tridngulo isosceles, ou seja, com dois lados iguais, e se-
gundo ja foi explicado anteriormente, no caso do triangulo isosceles a altu-
ra do triangulo que o segmento que vai de “C” até “M”, ela divide o lado
oposto, no caso, o segmento “AB” ao meio, garantindo um ponto médio do
segmento,
Ou, ainda no dialogo entre Claudio e Flaudio
Flaudio: Deixa eu ver se consigo demonstrar. Vou usar o Crtl Z.
Claudio: Serd que ndo é com a mediatriz, Flaudio?
Flaudio: E nisso ai que eu t6 pensando.
Claudio: Mas eu tava pensando na mediatriz entre o ponto “C” e “D”. Ndo t6 enten-
dendo muito bem o que que tu quer fazer.
As expressdes que usaram, a firmeza em defendegosmentos e a determinacao
ao apontar os elementos sao sinais que indicameagt para o aprendizado. Paralelamente
a observacao detalhada de cada uma de suas coestguge realizei me leva a concluir que

os alunos aprenderam os conteudos basicos rela@sv@onstrucbes Geométricas Elementa-
res.

252



6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao chegar ao final do relato deste projeto, daframma insdlita situacdo: pelas
suas caracteristicas inovadoras e por se inserunermampo ainda embrionario, o seu fecha-
mento nada mais é do que a abertura para novabipdades e estudos nas areas da Educa-
céo a Distancia e do emprego das tecnologias emmagda.

Nessas consideracdes ndo me aterei a descriglbadizt das conclus6es obtidas.
Os procedimentos metodologicos que segui, rigoreagemn centrado na Sequéncia Fedathi e
na Engenharia Didatica, me garantiram que a porrzwdo dos resultados fosse concluida
no capitulo anterior na analiagosterioriglobal.

Ainda na concepcéo de meu plano inicial, percdlmutdades e as dimensodes do
desafio que iria enfrentar. A proposta, em suanesséera dar aulas de Matematica, o que ja
nao é uma facil tarefa, mais ainda, aulas de Ge@renho topico pouco difundido de Cons-
trucdes Geométricas. Além dos obstaculos com oss,qoalinariamente, um professor se
depara para ministrar um curso nesta area, minked@ise evidenciava ao pretender fazé-lo
a distancia.

Os modelos de Educacao a Distancia mais pratiGtdamente, no entanto, apre-
sentam muitas deficiéncias em minha avaliagcéo.l@erde se apoiam em video conferéncias
ou em tutoriais que sdo verdadeiras apostilasbeletrs. Impossibilitam ou, no minimo, limi-
tam drasticamente as oportunidades de interac&d&géo, duas variaveis fundamentais nos
processos de ensino e de aprendizagem. As comdegaqtre os sujeitos se fazem, na maio-
ria das vezes, de forma assincrona por meio deicagtetronico, 0 que nao é satisfatorio,
principalmente no ensino de Matematica, porquelagdds e questionamentos precisam ter
respostas imediatas e é grande a perda quanddiadasapor tempo indeterminado.

Precisava criar um ambiente que me permitisse eomgo sO os limites espaciais,
mas também os temporais. Era necessario ter cantathato com os alunos e a alternativa
de poder intervir em qualquer momento da execugdatividades.

Com suporte nas recomendacdes do meu orientadyr,?. Herminio Borges
Neto, comecei a estudar a plataforma TeleMeiosndebgda no projeto de doutoramento de
Daniel Capelo Borges. Percebi entdo qusoftwarepoderia responder afirmativamente as
minhas demandas.

O TeleMeios, por potencializar a comunicacao enptereal através de texto, voz
e imagem, e o compartilhamento total dos aplicativoe permitiu avancar vigorosamente

nos campos da mediacdo e da interacdo, minhasasgoeocupacdes no desenvolvimento
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de uma aula. O suporte oferecido pela platafornssipiitou ministrar todo o Curso de
Constru¢cdes Geométricas por meio de situacdesegmmabpropostas aos alunos que foram
exploradas e resolvidas sempre através de conefugiaborativas com a participacdo de
todos os sujeitos. O grupo compartilhava exatamemesmo material de desenho e, a qual-
quer hora, era possivel a intervencdo de cadasufe interagdes, por serem sincronas, ins-
tantaneas, tdo préximas e intensas me deixavamueidadse realmente estava praticando
Educacéo a Distancia. Que distancid®erguntava-me. Se estava vendo o outro, discuéindo
trabalhando em colaborac&o com ele, como falaristantia?

Mesmo em fase de desenvolvimento, etapa finapddecoamentos, demonstrei,
com a execucéao do projeto, que o Telemeios abreaimpo totalmente novo para experién-
cias educacionais ao romper com os moldes habuigaisducacdo a Distancia. Devo assina-
lar que ainda tive algumas dificuldades para dis@p o uso do mouse, que ficava livre para
a intervencéo de todos os sujeitos, e problemasiavaalos pela queda do servidor. Daniel
Borges, o desenvolvedor, esta dedicado no enfremiandesses problemas e ja aponta solu-
cOes por intermédio da mudanca de arquiteturastiensa.

Encontrando a solucdo para o ambiente, a novadguasser resolvida foi: Como
trabalhar as construcfes geométricas em computédalternativa imediata, por minhas ex-
periéncias, inclusive no curso de mestrado, eraregar pelos caminhos da Geometria Di-
namica, campo recente na histéria da Geometria,jénesnsolidado pelas inUmeras aplica-
¢cbes em todo o mundo. Mesmo compreendendo quear®s momentos essa concepcao de
Geometria se afasta da de Euclides, comproveifgifgia para o ensino da disciplina.

E osoftware?Foi minha préxima questdo. A opcao pelo GeoGelaatre outros
como o Cabri Géomeétre, se deu por ser de facililidade, bastante intuitivo e ser wsoft-
ware livre, gratuito. Os sujeitos ndo apresentaranculifiades para sua manipulacéo e consi-
derei perfeita sua aplicacdo no projeto, mostrapnsona maioria das situacdes ele substituiu
com ganhos o uso da régua e do compasso trad&ionai

A composicdo do aparato tecnologico se completou & utilizacdo de computa-
dores de configuracdes nédo sofisticadas e aplastie gravacao de audidudacity e video
(CamStudid.

Se ja havia o ambiente que permitia superar asitas iniciais do meu plano, me
centrei na preparagédo do curso de Geometria d#o.pddia, pelas condi¢cdes estruturais de
que dispunha, me prender ao modelo tradicionautiede Geometria no qual séo apresenta-
das as receitas das construcdes e os estudantEyvados a decora-las e reproduzi-las. Era

essencial uma estratégia diferente, uma aula enogj@unos fossem ativos conquistadores
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de seu conhecimento, que a interacdo e a medigfi&#essem sempre presentes e que 0 a-
prendizado se concretizasse de forma colaborabiveacefetiva participacao de todo o grupo.

A Sequencia Fedathi, que foi a referéncia metagicdopara a aplicacdo do Curso
de Construcdes Geomeétricas, € um conjunto de rewtagées que, por meio das suas quatro
etapas (tomada de posi¢do, maturagdo, solucaova)pestabelece um itinerario seguro para
gue o professor elabore e desenvolva suas aulasizaado o aspecto colaborativo, incenti-
vando a simulacdo e a experimentacao, levandoresdipes a se aproximarem das mesmas
atitudes de um matematico ao desenvolver seu lr@ab&egui, meticulosamente, todos os
passos recomendados, como estd destacado na @lesiwiexperimento, e o resultado do
empreendimento esté vinculado diretamente a sizagfb.

Arquitetei, detalhadamente, cada sessao didapmado na metodologia da dida-
tica francesa, a Engenharia Didatica. A grandeaggm desse caminho € que a validacao da
investigacdo se da de maneira interna, sem neadssite recorrer a elementos externos a
pesquisa. Defrontando as conjecturas levantadtesaalas analises tedricas com o realmente
observado na fase de experimentacdo, na arapssteriorivalidei as hipoteses investigadas
na pesquisa.

Finalmente aplicamos 0 nosso curso.

Ensinei Constru¢cdes Geométricas a distancia p@y deecomputadores com me-
diacdo e interacdo em tempo real. Os sujeitoscgatam ativamente e cumprimos todo o
programa previsto na arquitetura do projeto. Delineo capitulo anterior, toda a trajetoria
percorrida. Compreendi que os meus alunos aprendereontetdo pre-estabelecido e, por-
tanto, que a experiéncia foi revestida de éxito.

Reconheco as limitagcdes impostas a uma pesquasiraica e que estas conclu-
sOes devem ser restritas as condicbes em que feedbaradas. Trabalhei com um namero
pequeno de sujeitos que possuiam conhecimentosifermatica e alguns fundamentos de
Geometria. Contei com razoavel infraestrutura tlgica e dispunha de competente apoio
técnico quando necessario.

Acredito, também, que outras possibilidades destigacédo, a partir deste traba-
Iho, ficam abertas. O ambiente TeleMeios, por t@akincionalidades que traz para ambito
da Educacéo a Distancia deve ser avaliado ndo ®msino de outras disciplinas como em
outros niveis de escolaridade. A Sequéncia Fedaglo, fato de representar uma nova pro-
posta de ensino, € um permanente tema para pesgmsalacdo a Geometria, apesar de ser
uma ciéncia em discussao ha mais de 23 séculognsew a distancia com emprego de tec-

nologias € uma tematica pouco explorada.
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Inspirado em Machado de Assis, em seu monumBota Casmurrp resta-me
uma pergunta:

Bem, e o resto?

O resto € saber que o cansaco, sintomatico dod@nabra, abate o experimentado
professor-engenheiro apenas momentaneamente & @entbreve, retomarei a régua e o
compasso guardados no coracéo para, tracando audesenhando caminhos, projetar novos
sonhos de aula para serem concretizadas em ambialtpier, mas sem nunca me afastar de

uma trajetoria retilinea.

256



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARISTOTELES.Metafisica: ensaio introdutorio, texto grego com traducimmentario de
Giovanni Reale. Traducéo para o portugués de MaRetine. Sdo Paulo: Loyola, 2001. v.1.

AVILA, Geraldo S. de SVarias faces da Matematica:topicos para licenciatura e leitura
geral. Sdo Paulo: Blucher, 2007.

AYRES, lan.Super Crunchers.Rio de Janeiro: Ediouro, 2008.

BALDINI, Loreni A. F. Construcdo do conceito de area e perimetratma sequéncia dida-
tica com auxilio desoftwarede Geometria Dinamica. Dissertacdo (Mestrado esingrde
Ciéncias e Matemética) — Universidade Estadualateltina, Parana. 2004. Disponivel em:
<http://200.189.113.123/diaadia/diadia/arquivoglfebnteudo/artigos_teses/MATEMATICA
/dissertacao_loreni.pdf>. Acesso em 30 mar. 2011.

BARBIER, RenéA pesquisa-a¢doBrasilia: Liber Livro Editora, 2007.

BARGUIL, Paulo Meireles; BORGES NETO, Herminia@boratorio de Educacdo Mateméti-
ca e a Formacédo do Pedagogo.ZhSIPEMAT — Simpdésio Internacional de Educacao Ma-
tematica. Recife: UFRPE, 2008.

BATISTA, J.B; YOUNG, R. S.; BORGES NETO, H. Discésstematica no forum: uma ex-
periéncia no ensino virtuddebates em Educacéad;ortaleza, vol. 1, n. 1 Jan./Jun. 2009.

BELLONI, Maria Luiza.Educacao a distancia2. ed. Campinas, SP: Autores Associados,
2001.

BELLONI, Maria Luiza. A integracéo das tecnologdesinformag¢do e comunicagao aos pro-
cessos educacionais. In: BARRETO, Raquel G. (Amgenologias educacionais e educacéo
a distancia avaliando politicas e praticas. Rio de Janeiwar@t, p. 54-73, 2003.

BICUDO, J. C.O ensino secundario no Brasil e sua legislacdde 1931 a 1941 inclusive).
Séo Paulo: Associacdo dos Inspetores Federais sinodE8ecundario do Estado de Séo Paulo,
1942.

BORGES NETO, Herminio. Uma classificacdo sobreleatédo do computador pela escola.
Educacao em DebateFortaleza, ano 21, v. 1, n. 27, p. 135-138, 1999.

BORGES NETO, Herminio; CAPELO BORGES, Suzana MdAa. tecnologias digitais no
desenvolvimento do raciocinio légicolinhas Criticas (UnB), Brasilia, v. 13, p. 77-88,
2007.

BORGES NETO, Herminio; SANTANA, José Rogéritundamentos epistemolégicos da
Teoria de Fedathi no ensino de MatematicaDisponivel em: < http://www.multimeiosww.
multimeios.ufc.br/producao _cientifica/pdf/fedatbdithi-fundamentos-epstemologico-> Aces-
so em: 19 out. 2003.

BOYER, Carl.Historia da Matematica. Sado Paulo: Edgard Bliicher, 1978.

257



BRASIL Colonia. Carta de Lei de 04 de dezembro &E01Cria uma Academia Real Mili-
tar na Corte e cidade do Rio de JaneiroDisponivel em: <http://www.camara.gov.br/Intern
et/InfDoc/conteudo/Colecoes/Legislacao/Legimp-Blp@2 Acesso em: 24 mar. 2011.

BRASIL. PRESIDENCIA DA REPUBLICA. Decreto n° 1989@ 18 de abril de 193Dis-
pde sobre a organizacdo do ensino secundarisponivel em: <http://www.planalto.gov.br
/ccivil_03/decreto/1930-1949/D19890.htm>. Acesso &hJun. 2010.

. Decreto-Lei n° 4244, de 9 de abril de 1942.organica do ensino secundario
Disponivel em: <http://www2.camara.gov.br/legin/fietlei/1940-1949/decreto-lei-4244-9-
abril-1942-414155-publicacaooriginal-1-pe.html>e&so em: 12 Jun. 2010.

. Decreto n® 5692, de 11 de agosto de Fixd diretrizes de bases para o ensino de
1° e 2° graus, e da outras providénciaBisponivel em: < http://www.planalto.gov.br/cdivi
03/leis/L5692.htm>. Acesso em: 07 Jun. 2010.

. Decreto n® 5622, de 19 de dezembro de ERegfulamenta o art. 80 da Lei n°® 9394
de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as dizes e bases da educac¢do nacional
Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/seed/arqaipdf/dec_5622>.Acesso em:

05 Abr. 2010.

BRASIL. Ministério da Educacédo. Secretaria da EqéoaMédia e TecnologicaParame-
tros curriculares nacionais ensino medio — bases legais. Brasilia: Secretxi&ducacao
Média e Tecnoldgica, 1999a. v. 1.

. Parametros curriculares nacionais ensino médio — ciéncias da natureza, matema-
tica, e suas tecnologias. Brasilia: Secretariadiec&cao Média e Tecnoldgica, 1999b. v. 3.

BRASIL. Ministério da Educacao. Secretaria de Eqédoa-undamentalParametros curri-
culares nacionais introdugdo aos parametros curriculares nacioagsl. Rio de Janeiro DP
&A, 2000. v. 1.

. Ministério da Educacéo. Secretaria de EdackundamentalParametros curricu-
lares nacionais (3° e 4° ciclosjnatematica. Brasilia: Secretaria de Educacao &uedtal,
2001.

CAJORI, FlorianUma histéria da Matematica Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2007.
CAMBI, Franco.Histéria da Pedagogia Sdo Paulo: UNESP, 1999.

CAMINHA, Antonio. Por que estudar Geometria plama? Sobre o0 ensino de geo-
metria euclidiana. Fortaleza: 2007, [s.n.]. Cap. 1. p. 6. Notas da. &igitado.

CAMPOS, Edison de Faritngenieria Didatica. Cuadernos de investigacion y formacion en

educacion matematic&osta Rica, n. 2, dez. 2006. Disponivel em: <Hpunv.cimm.ucr.ac
.cr/fpb/cuaderno2/> Acesso em: 18 abr. 2011.

258



CHEVALLARD, Yves; BOSCH, Mariana; GASCON, Josdpstudar Matematicas: o elo
perdido entre o0 ensino e a aprendizagem. Porta&légtmed, 2001.

COLACO, Veriana de Fatima Rodrigues. Processosaaianais e a construcdo de conheci-
mento e subjetividade de crian¢Bsicologia: Reflexdes Criticas, Porto Alegre, v. 17, n.
3, p- 333-340, 2004 .

DANTAS, Dina Mara PSEMZ: uma proposta metodoldgica para o uso dos softwearesiu-
cacao Dissertacdo (Mestrado em Educacéo) — Faculdadeldeacao, Universidade Federal
do Cear4, Fortaleza, 2010.

DAVIS, Philip; HERSH, ReuberA experiéncia matematica:a historia de uma ciéncia em
tudo e por tudo fascinant¢. ed Rio de Janeiro: Francisco Alves, 1989.

EVES, Howard.ntroducéo a Histéria da Matematica. Campinas: Editora da UNICAMP,
1995.

FERREIRA, Antonio G. A; VECHIA, Ariclé. Um Olhar ®0e Instituicbes de Ensino Secundario
no Século XIX: o Liceu de Coimbra e o Imperial @gib de Pedro lIiCadernos de Histéria da

Educacéa Uberlandia, MG, v. 3, jan/dez. 2004. Disponivet ghttp://www.seer.ufu.br/index.ph
p/chelissue/view/53Acesso em: 20 mar. 2011.

FIORENTINI, Dario; LORENZATO, Sergidnvestigacdo em Educacdo Matematicaper-
cursos teoricos e metodoldgicos. Campinas: Autdsssciados, 2006.

HARDY, G. H.Em defesa de um matematicd5ao Paulo: Martins Fontes, 2000.

HOGBEN, LancelotMaravilhas da Matematica: influéncias e funcdo da matematica nos
conhecimentos humanos. Porto Alegre: Globo, 1970.

JUCA, Ana Cleidelnteracdes discursivas envolvendo criangas com simmine de Down
dialogos com méaes e professoras. Dissertacdo @desem Psicologia). Universidade Fede-
ral de Pernambuco. Recife, 2010.

KLINE, Moris. O fracasso da Matemaéatica modernaSéao Paulo: Ibrasa, 1976.

LEVI, Beppo.Lendo Euclides:a Matematica e a Geometria sob um olhar renov&iorde
Janeiro: Civilizacéo Brasileira, 2008.

LIVIO, Mario. Deus é matematicoRio de Janeiro: Record, 2010.
MACHADO, Nilson JoséMatematica e realidade4. ed Sao Paulo: Cortez, 1997.

Epistemologia e didatica:as concepc¢des de conhecimento e inteligéncia étiaar
docente. 3. ed. Sao Paulo: Cortez, 1999.

MACHADO, Silvia Dias Alcantara. Engenharia didatida: . (org)Educacéo Ma-
tematica: Uma introducédoSao Paulo: Educa, 1999. p. 197-208.

MLODINOW, Leonard.O andar do bébado:como o acaso determina nossas vidas. Rio de
Janeiro: Jorge Zahar, 2009.

259



MORAN, J. M. Contribuicbes para uma pedagogia decacficonline In: SILVA, M. (org).
Educacdo online teorias, praticas, legislacdo, formacdo corpesmatSao Paulo: Loyola,
2003. p.39-73.

MORGADO, Augusto C. de O, CARVALHO, Joéao B. P.; CAR_LHO, Paulo C. P.; FER-
NANDEZ, Pedro.Andlise combinatéria e probabilidade.Rio de Janeiro: Sociedade Brasi-
leira de Matematica, 2004.

NASCIMENTO, Maria Isabel Moura. O império e as peinas tentativas de organizacdo da
educacédo nacional (1822 — 1889)STEDBR, Sao Paulo. Disponivel em: <http://www.histe
dbr.fae.unicamp.br/navegando/periodo_imperial_ihtrol#_ftn1>. Acesso em: 29 mar. 2011.

NASCIMENTO, Roberto AO ensino do Desenho na educacao brasileirapogeu e deca-
déncia de uma disciplina escolar. Dissertacao (fdéstem Educacédo) — Faculdade de Filo-
sofia e Ciéncias, Universidade Estadual PaulistjiM. 1994.

NASSER, Lilian; SANT ANNA, Neide P.(Coord.)Geometria segundo a teoria de Van
Hiele. Rio de Janeiro: Projeto Fundéao, IM-UFR997.

PAIS, Luiz CarlosDidatica da Matemaética: uma andlise da influéncia franceB&lo Hori-
zonte: Auténtica, 2001.

PEREIRA, V. O.Bate-papo na Internet: algumas perspectivas educativas. Dissertacao
(Mestrado em Educacéo). Faculdade de Educacaoetdidade Federal do Ceara, Fortaleza.
2004.

PIAGET, JeanEpistemologia GenéticaS&o Paulo: Martins Fontes, 1990.

PLATAO. A Republica. S&o Paulo: Nova Cultural, 1999.

POLYA, GeorgeA arte de resolver problemasRio de Janeiro: Interciéncia, 1995.

POZO, Juan Inacio (orgh solucdo de problemasaprender a resolver, resolver para apren-
der. Porto Alegre: ArtMed, 1998.

PUTNOKI, José Carlos. Que se devolvam a Euclidégaa e o compassBevista do Pro-
fessor de MatematicaS&o Paulon. 13, p. 13-17, jul/dez, 1988.

ROCHA, Elizabeth MatosTecnologias digitais e ensino de matematicaompreender para
utilizar. Tese (Doutorado em Educacéo) — Faculdmd&ducacédo, Universidade Federal do
Ceara, Fortaleza. 2008.

ROCHA, Elizabeth Matos; SILVA, Cassandra RibeirdQleeira e. Educagéo a distancia via
weh por uma tecnopedagogia? In: ALMEIDA, Marcus Garbe Almeida e FREITAS, Ma-
ria do Carmo Duarte. (Orgs). Escola no Século XXI1 Atores Responséaveis Pela Educacao.
Rio de Janeiro: Brasport, 2011. v.2.

RUSSEL, Bertrandntroducéo a Filosofia Matematica Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2007.

260



SALLES, Jodo Moreira. Deus ndo faz matematica vaigddn. uma convocacao para decifrar
a maquina do munddiaui, Rio de Janeiro, jan. 2011, Secdo esquina. Dispbeive <
http://revistapiaui.estadao.com.br/edicao-52/esgjd&#us-nao-faz-matematica-vagabunda>.
Acesso em: 10 nov. 2011.

SALSBURG, David.Uma senhora toma cha.como a Estatistica revolucionou a ciéncia no
século XX. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2009.

SANTOS, Javilane A. doS.eleMeios:ferramentas interativas para o ensino a distaiva.
nografia (Graduacdo em Pedagogia) — Faculdade deaE#@lo, Universidade Federal do Cea-
ra, Fortaleza. 2010.

SANZ, Antonio PerezHistoria de la Ensefianza de las Matematica®isponivel em: < http
:/Iplatea.pntic.mec.es/aperez4/donosti/historia_é&w20nanza.htm>. Acesso em 22 mar. 2011.

SAVIANI, Dermeval.Escola e Democracia36. ed. Campinas: Autores Associados, 2003.
(Colecéo Polémicas do nosso tempo, 5).

SILVA, Clovis P. daA Matematica no Brasil: uma histéria de seu desenvolvimento. 2. ed.
[S. I.]: Publicad, 2007. Disponivel erwww.accefyn.org.co/PubliAcad/Clovis/Clovispdf/2.p
df>. Acesso em: 21 mar. 2011.

SILVA, Anténio Benedito da. Contrato didatico. MACHADO, Silvia D. A. (org).Educa-
cdo Matematica:uma introducéoSao Paulo: Educa, 1999.

SILVA, Jairo José déilosofias da Matematica Sdo Paulo: UNESP, 2007.
SINGH, SimonO ultimo teorema de Fermat.Rio de Janeiro: Record, 1999.

SIRGADO, Angel Pino. O social e o cultural na obdeaVygotsky Educacdo Socigl Cam-
pinas, v. 21, n. 71, p. 45-78, jul. 2000 .

SMOLKA; Ana Luiza B.; GOES, Maria Cecilia R. (Orgé Linguagem e 0 outro no espa-
¢o escolar Vygotsky e a construgao do conhecimento. CampPagirus, 1993.

TEIXEIRA, Francisco Gomedistdria das matematicas em Portugal Lisboa: Academia
das Ciéncias de Lisboa, 1934. Disponivel em: <sthipiw. mat.uc.pt/~jaimecs/livrogt/livrogt
.html>. Acesso em: 05 abr. 2011.

TORO, Bernardo. Precisamos de cidadaos do muxdea Escola S&o Paulo, n. 149, fev.
2002. Entrevista. Disponivel em: <http://novaeseatidl.com.br/ed/149 fev02/html/fala_mes
tre.ntm>. Acesso em: 11 jan. 2004.

VALENTE, Wagner RodriguesJma histéria da Matematica escolar no BrasilSao Paulo:
Annablume: Fapesp, 1999.

VYGOTSKY, L. S.A Formacao Social da Menteo desenvolvimento dos processos psico-
l6gicos superiores. Sao Paulo: Martins Fontes, 2003

261



WAGNER, EduardoConstru¢cdes geométricaskio de Janeiro: Graftex Comunicacéo Visu-
al, 1993.

WERTSCH, J. La mente en accion. Madrid: Aique,8.99

ZUIN, Elenice de S. LParametros curriculares nacionais de Matematica pax o 3° e 4°
ciclos do ensino fundamental e o ensino das constfies geométricas, entre outras consi-
deragcdesCaxambu: Anped 25 GT 19,. 2002.

.O ensino de desenho em quatro modalidades na refoantlo ensino em 1931 no
Brasil. In: SEMINARIO NACIONAL DE HISTORIA DA MATEMATICA, IV, 2001, Natal.
Anais...Natal: SBHMAT, 2001a. p. 289.

.Da régua e do compasscas constru¢cdes geométricas como um saber esumlar
Brasil. Dissertacdo (Mestrado em Educacao) — Fadeldle Educacédo, Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte. 2001b.

262



ANEXO

263



LLEl —prE 13 bpe outrusBro pnr 1827.

Manda crear escolas de primeiras letras em todas as cidades,
villas ¢ lozares mais populosos do Imperio.

D. Pedro I, por Graca de Deus ¢ unanime acclamagio
dos povos, Imperador Constitucional e Defensor Per-
petuo do Brazil @ Fazemos saber a todos 0s nossos sub-
ditos gque a Asscmbléa Geral decretou, ¢ noés queremos
a let seguinte

Art. 1.° Em todas as cidades, villas e lozares mais
populosos, haverdo as escolas de primeiras letras que
forem necessarias.

Art. 2.° Os Presidentes das provincias, em Conseiho
e com audiencia das respectivas Camaras, emquanto nio
tiverem excrcicio os Consellios Goraecs, marcario o
numero e localidades das escolas, podendo extinguir as
que existem em logares pouco populosos ¢ remover os
Professores dellas para as que se crearem, onde mais
aproveitem, dando conta & Assembléa Geral para final
resolucao.

Art. 3.9 Os Presidentes, em Conszlho, taxardo inte-
rinamente os ordenados dos Professores, regulando-os
de 2005000 a 5005000 annuaes : com attencdo as circum-
stancias da popula¢io e carestia dos logares, ¢ o fardo
presente i Assembléa Geral para a approvacio.

Art. 4.° As escolas serdo de ensino mutuo nas capi-
taes das provincias ; ¢ o scrdo tambem nas cidades,
villas ¢ logares populosos dellas, em que for possivei
cstabelecerem-se.

Art. 5.° Para as escolas do ensino mutuo se appli-
cardo os edificios, que houverem com sufliciencia nos
logares dellas, arranjando-se com os utensilios neces-
sarios a cusla da Fazenda Publica e os Professores; (ue
nio tiverem a necessaria instruccdo deste ensino, irio
instruir-s¢c em curto prazo ¢ a custa dos seus ordenados
nas escolas das capitaes.

Art. 6.° Os Professores cu<inarao a ler, eserever, as
quatro operac¢des de arithinetica, pratica de quebrados,
decimaes ¢ proporcoes, as nog¢des mais ceraes de geo-
metria pratica, a grammatica da lingua nacional, e os
principios de¢ mor:l christd e da doutrina da relizido
catholica ¢ apostolica romana, proporcionades a com-
prehensio dos meninos; preferindo para as leituras a
Constituicdo do Imperio ¢ a Historia do Brazil.

Art. 7.7 Os que pretenderem ser providos nas ca-
deiras serdo examinados publicamente perante os Pre-
sidentes, em Conselho: ¢ estes proverdo o que for jul-
gado mais digno e dardo parte ao Governo para sua legal
nomeagao.

Art. 8.° S6 serdo admittidos a opposigio e exami-
nados os cidaddos brazileiros que estiverem no gozo de
seus dircitos civis e politicos, sem nota na regularidade
de sua conducta.

Art. 9.° Os Professores actuaes nio scrio providos
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Art. 10. Os Presidentes, ¢m Conselho, ficam auto-
rizados a conceder uma gratificacio annual, (que ndo
exceda a terca parte do ordenado, aquelles Professores,
que por mais de doze annos de exercicio nido interrom-
pido se tiverem distinguido por sua prudencia, desvelos,
grande numero ¢ aproveitamento de discipulos.

Art. 11. Haverdo escolas de meninas nas cidades e
villas mais populosas, em que os Presidentes em Con-
sclho, julgarem necessario este estabelecimento.

Art. 12. As Mestras, além do declarado no art. 6.°,
com exclusio das nogdes de ccometria e limitando a
instruc¢ao da arithmetica g0 23 suas quatro operacdes,
ensinardao tambem as prendas que servem a economia
domestica ; e scrio nomeadas pelos Presidentes em
Conscllio, aquellas muihceres, quae sendo brazileiras e de
reconhecida honestidade, se mostrarem cont mais conhe-
cimentos nos exames feitos na {Orma doart. 7.°

Art. 13. As Mestras vencerio os mesnios ordenados
e cratificagbes concedidas aos Mestres.

Art. 14. Os provimentos dos Professores e Mestras
serao vitalicios; mas o¢s Presidentes em Conselho, a
quem pertence a fiscalisa¢cado das cscolas, os poderao
suspender, e sO por sentengas serao demittidos, provendo
interinamente gquem substitua.

Art. 135. Estas cacolas seriio regidas pelos estatutos

actuaes no que se nio appozerem a4 presente lei; os

rastigos serido os praticados pelo methodo de Lencastre.

Art. 16. Na provincia, onde estiver o Caorte, per-
tence ao Ministro do Imperio, o que nas oulras se In-
cumbe acs Presidentes.

Art. 17. Ficam revocadas todas as leis, alvaras,
regcimentos, decretos e maits resolucoes e contrario.

Mandamos portanto a todas as autoridades, a quem o
conhecimento ¢ execucido da referida lei pertencer, que
o ocumpram ¢ fagam cumprir, e guardar tao inteira-
mente como nella se contém. O 3ecretario de Estado
dos Neecocios do Imperio a faca imprimir, publicar ¢
correr. Dada do Palacio do Rio de Janeiro aos 15 dias do
mez de Outubro de 1872, 6.° «da Independencia e do
Imperio.

IMPERADOR com rvubrica e guarda.
(L.S.)

Visconde de S. Leopoldo.

Carta de lei, pela qual Vossa Magestade Imperial manda
erecwlar o decreto da Assemblent Geral Legislativa, que
Houve por bem sanccionar, sobre a creagio de escolas de
primeiras letras e todas as cidades, wvillas e logares mais
populosos do Imperio, na foirna acinue declarada.

Para Yossa Magestade Imperial ver.
Joaquim José¢ Lopes a fez.
Registrada a {i. 180 do livro #%.° de registro de
cartas, leise alvaras.—Secretaria de Estado dos Negocios
o Tmperio ecm =29 de Outubro de 1827.—Albino dos
Santos Pereira.

JMonsenfior Miranda.
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AULA-TESTE

Adelmir: Ok entdo, por um momento vocés... um rapido momento vocés vdo ficar
sem a possibilidade de comunicarem comigo porque eu estarei com o som ativado, so para percor-
rer as cortinas do TeleMeios

Raimilson: S6 um paréntese, to gravando o dudio. Pode falar a vontade.

Adelmir: Observe: na primeira cortina do menu do GeoGebra nos temos essa seta.
Clicando na seta inferior, a setinha vermelha que ta no lado direito inferior,
nos temos a opgdo mover, girar em torno de um ponto e gravar para uma
planilha de cdlculos.

Nesse momento, estava apresentansioftavareGeoGebra ao grupo e no monitor
de todas as maquinas era reproduzida a seguirge aca

f
| € GeoGebra = |- e
Arquivo Editar Exibir Opches Femamentas Janela- Ajuda

— f T e T i
B L o2l Sl Bl G D ol DN nzzll] o || Mover
AJ bl | Iyl | M Ne (S| L Amraste um objeto selecionado (Esc)

Iy | Mover

5
!\E Girar em Torma de um Ponta
L3

30
2 R Gravar para 3 Planiiha de Calculos

& Entrada ! = g > 'Comando- -

Figura 40: Interface dsoftware GeoGebraxibindo a primeira cortina.

Minha fala prosseguiu percorrendo todas as carnaxplicando as possibilidades
de cada instrumento quesoftwareoferece. Nesse instante, tive 0 momento mais pr@@os
métodos tradicionais de exposicdo, pois tratavdesgpresentacao do aplicativos e, como tive
que explicar a funcéo de cada boté&o, fui forcasegair os passos de um tutorial.

Na segunda cortina tem novo ponto, interseg¢do de dois objetos, ponto médio
ou centro. Se vocé quiser criar qualquer ponto, é so clicar nesse objeto e ele
vai fazer varios pontos, aonde vocé quiser. Observe que, se vocé clicar com
o botdo direito do mouse sobre um ponto, ele gera outras opgoes. Uma de-
las importante é essa exibir rotulo, porque ele vai nomeando os pontos. En-

tdo toda vez que vocé quiser nomear um objeto, vocé vai com o botdo direito
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do mouse sobre esse objeto e clica exibir rotulo. Quando vocé vai em exibir
rotulo, ele da o nome daquele elemento. Pode ser um ponto, uma reta ou um
segmento. Ele aparece intersegdo de dois objetos e um ponto médio ou cen-
tro entre dois objetos quaisquer.Se eu clicar, por exemplo, no ponto médio e
clicar nos pontos “C” e posteriormente no “B”, veja que ele vai criar um
ponto no meio. Esse ponto ele criou automaticamente é o ponto médio, ta!
Além disso, quando eu tenho dois objetos e eu quero o ponto de interse¢do
entre eles, é so clicar nesse menu que tem as duas curvas se interceptando.
Em seguida vocé pode fazer uma reta definida por dois pontos. Se eu tenho,
por exemplo, o ponto “C” e ponto “D” e cliquei no menu pra reta de dois,
pontos ele faz uma reta. Se, ao invés de uma reta, eu quero um segmento ele
ndo vai fazer a reta que tem extremidades infinitas, no infinito. Veja que, no
segmento, ele limita as duas extremidades. Do mesmo modo, se eu quiser
uma semi-reta, a diferenca no GeoGebra de uma semi-reta para o segmento
é que s6 uma das extremidades tende para o infinito. A outra coincide com
um ponto, entdo veja que eu fiz agora uma semi-reta.

No menu seguinte, nos temos reta perpendicular, reta paralela, mediatriz, e
mediatriz é uma reta que divide um segmento ao meio perpendicularmente,
e depois tem bissetriz, bissetriz é uma reta que divide o dngulo ao meio, as
tangentes, uma reta diametral e os lugares geométricos que nos vamos a-
profundar depois.

No menu seguinte, poligonos e poligonos regulares. Poligono ¢ quando eu
vou fazer aquela figura fechada, né? Olha, por exemplo, agora eu fiz um po-
ligono que tem 5 lados, eu fiz um pentigono. Se eu quisesse que esse poli-
gono fosse regular... basta que eu clique na ferramenta regular. Ele me per-
gunta com quantos pontos eu quero esse poligono, eu vou colocar 6, o po-
ligono que tem 6 lados é o hexagono. Veja que ele criou o hexagono.

Como a nossa lousa esta muito cheia de elementos, eu vou limpd-la vou
pegar o meu apagador para isso eu aciono ctrl A, seleciono tudo e eu vou
limpar nossa lousa com o delete.

No menu seguinte, eu tenho varios tipos de circulos e arcos, elipse, hipérbo-
les e pardbolas que sdo curvas mais sofisticadas no item seguinte, dngulo e

al tem uma coisa interessante que é distancia, comprimento ou perimetro,
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area e inclinagdo. Isso o software, na realidade, da a medida. Olha como é
legal: eu vou tracar um segmento, fiz um segmento e se eu for ld naquele
menu e clicar em distancia ou comprimento e clicar agora no segmento, ele

me dad exatamente o comprimento desse segmento: 6,1. Se ao invés desse
segmento, ele te desse um dngulo... ele também mede... ele me da a medida
desse dngulo. Olhe 5o, e a unidade é a que nos definimos... basta que eu cli-
que nos trés pontos que estdo determinado o dngulo e ele vai me dar a me-
dida desse dngulo. Veja que o dngulo ficou definido pelos trés pontos eu ndo
precisei nem do segmento que estava la. E ai olhe, sdo todas as ferramentas.
Neste botdo nos temos uma ferramenta importante que ¢ a relagdo entre
dois objetos. Ela me diz se o objeto td sobre uma reta ou ndo, se as retas sdo
paralelas, sao perpendiculares, nos temos tudo isso.

E finalmente, nos temos aqui copiar, exibir, esconder rotulo, apagar objeto,
entdo ferramenta de funcionalidades para simplificar o nosso trabalho. En-
tdo, em rdpidas palavras, esses sdo os menus, sdo os menus do GeoGebra, e
seria importante que a gente fizesse alguma manipulag¢do agora. Entdo eu
queria, comegando pelo Gerardo, que ele desenhasse um tridngulo.

As transcricdes geralmente passam a impressaoedeagla fala teve uma duracao
maior do que aquela que realmente se verificousdNegposicéo, aparentemente longa, em-
preguei seis minutos e 29 segundos para percodas & janelas do GeoGebra.

Gerardo. Ok, professor.
Raimilson: Eu lembro que eu t6 gravando o audio e o audio ta muito bom.
Gerardo: Tridngulo desenhado.
Adelmir: Perfeito, Gerardo. Eu queria que o Claudio, agora, por favor,
desenhasse um circulo. Claudio?
Raimilson: O Claudio ta com uma pessoa. Td atendendo um aluno aqui. Eu posso ir
fazendo?
Como foi um evento de teste, ndo passou por tgui@gramacdo que pode ser
verificada quando da realizagcdo do curso. Assiguymbs vezes fomos interrompidos e as
pessoas que estavam colaborando comigo e com Baim&m outras oportunidades se ausen-

tavam.

Adelmir: Pode, Raimilson.

Raimilson: Circulo criado.
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Adelmir.: Perfeito, Raimilson. Agora nos vamos comegar entdo, conhecer alguns ele-
mentos que sdo chamados de construgoes bdsicas pra tudo que vem depois.
Sdo algumas construcoes que em todos os problemas que vdo ser resolvidos
daqui pra frente, elas vdo estar envolvidas, é o que nos chamamos de cons-
trugoes elementares ou construgoes bdsicas. Entdo, eu queria que vocés
prestassem aten¢do a essa parte inicial e nos vamos construir juntos esses
elemento,s ok?

E muito importante que vocés saibam que precisa de muito poucos prerre-
quisitos para este nosso curso, e dentro de pouquissimo tempo vocés estardo
trabalhando com essa Geometria. Entdo, inicialmente, eu vou criar um
segmento de reta, eu vou criar um segmento. Pra fazer segmento, eu vou uti-
lizar dois pontos. Criei um ponto e, para ndo perder tempo, sobre ele ja es-
tou clicando com o botdo direito, pra exibir o rotulo... foi criado o ponto
“A”. Vou criar agora o ponto “B”, que vai definir o segmento, entdo eu ve-
nho até aqui, vou repetir todo o processo, ta? Entdo olhe so. criei um ponto
e nomeei, criei o ponto “A”, agora vou criar o ponto “B”, que vai ser o
ponto que vai dad outra extremidade do meu segmento. Cliquei e nomeei, e-
xibi o rotulo.

E agora eu vou criar um novo ponto. Pra criar um ponto eu volto ld no
segundo menu. Vou criar um ponto “P”, nesta posi¢do, vou nomea-lo. Ob-
serve que eu queria “P” saiu “C”, geometricamente isso ndo tem nenhum
problema, é so nomenclatura, mas eu posso, como eu afirmei a vocé que ia
clicar no ponto “P”, eu posso renomear também clicando com o botdo di-
reito, entdo criei o ponto “P”.

O nosso desafio agora é o seguinte: eu posso deslocar... quando eu clico no
primeiro botdo, que é mover, eu posso deslocar o ponto “P”. Basta que eu
clique nele e ele pode se mover a vontade. Eu posso aumentar o comprimen-
to do segmento deslocando o ponto “A”, posso deslocar o ponto “B”, todas
essas manipulagoes sdo feitas com o botdo mover.

Mas o desafio que eu tenho pra vocés e o seguinte: eu gostaria que vocés
pensassem em como, por esse ponto “P”, eu posso tracar uma reta perpen-
dicular a reta, ao segmento AB, entdo esse é o desafio: pelo ponto “P”, tra-

car uma reta perpendicular ao segmento “AB”. Vamos tentar?

271



Raimilson: Quem se habilita, qualquer pessoa?

Adelmir: Se vocé tem certeza de uma solucdo e quiser apresentar, tudo bem. Tente
fazer a mesma situa¢do em uma outra versao do GeoGebra. Vocé abre, se-
ria seu rascunho. Quando vocé tiver com seguranga ou quando tiver a du-
vida, vocé traz para o debate aqui na nossa pdagina.

Essa ideia de trabalhar com duas telas abertsgftieare que nos surgiu durante o
teste foi empregada em todas as aulas do cursadQuealuno queria fazer suas experimen-
tagcOes individuais trabalhava na versao que chamamoascunho ou borrao.

Raimilson: Bom, eu posso fazer, acho que se eu tracar um segmento de reta do ponto

“P” até esse segmento “AB”, criar um segmento, eu teria uma reta perpen-
dicular, ndo?

Adelmir: Tente.

Raimilson: E, ndo saiu muito perpendicular ndo!

Adelmir: Ai tém duas coisas, Raimilson, duas coisas muito importantes: primeiro, que

o matematico, ele precisa ter um argumento solido pra garantir que aquela
construg¢do chega ao objetivo, ele precisa provar que esse resultado é ver-
dadeiro. E a outra coisa que a gente, que todos nos temos que estar atentos,
é que nos precisamos de um argumento matemdtico, que o software so nao
vai resolver.

Entdo veja ai, Gerardo, e veja Claudio. O Raimilson tentou, com toda sua
forga... usou seus oculos da melhor maneira, ndo tremeu, e aparentemente
era perpendicular, mas o software foi cruel. Quando ele mediu a distancia...
faltou um pouquinho. E isso ndo me satisfaz, eu quero que vocés pensem e
me apresentem outra solugdo.

Este foi o primeiro momento em que 0s sujeitosatam resolver a situacoes
propostas usando apenas métodos mecanicos do GaoGsebe comportamento se reprodu-
ziria por causa todo o curso, mas foi sempre egeippor ndo estar de acordo com as regras
do jogo estabelecido para a régua e o0 compasso.

Raimilson: A gente pode tracar um quadrado e sobrepé-lo e deixar la, em cima desse

segmento.

Adelmir: Acho melhor apagar o que vocé fez.

Adelmir: Voltamos a nossa situagdo inicial. Eu quero tragar uma perpendicular por

esse ponto.
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Raimilson: Eu vou testar aqui no meu GeoGebra. Atengdo, pessoal! Eu instalei o Ge-
oGebra localmente na maquina de vocés. Vocés podem executd-lo local-
mente, efetuar alguns testes e depois efetuar a constru¢do que vocés que-
rem... tracar a reta perpendicular na maquina do professor Adelmir.

Raimilson deu-me todo o apoio na montagem do &p#ranologico, me socorreu

nos momentos de pane e orientou 0s sujeitos sabaplativos disponibilizados para eles

nas maquinas.

Gerardo. Professor, posso tentar?

Adelmir: Fique a vontade, Gerardo!

Gerardo. Acredito que seja isso ai.

Adelmir: Sera que essas duas retas sdo perpendiculares, Gerardo? Como é que a gente
verifica?

Raimilson: Basta que o dngulo entre elas seja reto, seja 90°, ndo?

Adelmir: E essa verificagdo, quem quer verificar?

Raimilson: Gerardo, tu podes ir ld naquela op¢do que tem um dngulozinho e tentar
medir dngulo. Perfeito. Al garoto. O de cima mesmo eu acho, ndo?

Gerardo: Acho que ndo era bem esse procedimento ndo.

Claudio: Professor Adelmir?

Adelmir: Pois ndo, Claudio.

Claudio: Professor!

Raimilson: Ndo... pode falar, Claudio!

Adelmir: T6 lhe ouvindo, Claudio, pode falar querido!

Cldaudio: Por que eu tinha um compromisso agora, vou ter que td saindo, ndo tava
sabendo que hoje ia ter esse teste.

Adelmir: Sem problema nenhum, fique a vontade. Eu te agradeco muito, viu?

Claudio: Ta bom. Entdo vou falar com o professor aqui, pra gente ver outro dia que
vocés forem fazer o teste, ta bom?

Adelmir: Ta bom! Acho que vocé vai gostar, é um negocio bem interessante

Claudio: E bem interessante mesmo, eu gostei, mas é porque jd tinha marcado...

Adelmir: Isso inclusive pode fazer parte de um projeto de pesquisa seu e até da sua
monografia de conclusdo de curso.

Claudio: Ta bom. Tchau, professor, até mais.

Adelmir: Até logo.
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Adelmir: Gerardo, tente novamente medir o angulo.

Raimilson: Oi, quarta feira, eu acho. Amanhd tu pode vir a tarde, tu pode vir umas
duas horas, pois vem amanhd duas horas, ndo... eu tinha falado com o Ge-
rardo, sO que ai eu marquei bobeira, a gente teve que comegar mais tarde,
mas ai eu sai instalando os programas, eu cheguei aqui seis e meia pra ins-
talar, so que fui instalar os programas e tal... beleza, amanhd vem duas ho-
ras que a gente faz, ta?

Raimilson atendeu ao telefone celular e ficou eosando proximo ao computador

e sua conversa foi toda gravada. Funcionou no pestemostrar-nos o alcance dos microfo-
nes que estdvamos usando, e que todas as inteegepatalelas de telefone e via internet

seriam documentadas.

Adelmir: E ai, que vocé diz?

Raimilson: Ta perfeito! Porque falta os 90 graus.

Gerardo: Ta.

Adelmir.: Perfeito. Isso é uma caracteristica do programa. Vocés estdo certissimos, se
contando esse dngulo dele ta dando 270° pra completar o circulo falta 90° e
as duas retas sdo perpendiculares. Eu queria so explicar a vocés, que. de-
pendendo do sentido que vocé marca os objetos, ele muda a posi¢do do dn-
gulo. Observe que, se vocé tivesse clicado primeiro na reta, no segmento
“AB”, e depois na reta que contém o ponto “P”, ele daria os 90°. Isso vai
permear todo o nosso trabalho, sempre vai depender do sentido e vocé en-
tdo vai escolher o sentido que lhe interessar.

Eu achei muito interessante a saida do Gerardo, mas nos vamos... e vocés
hdo de me perdoar, ndo ¢ o que eu queria.

Porque é assim, olha: o Gerardo, na realidade nao fez nada, ele esta se
aproveitando de um software. Eu quero construir como os gregos construi-
ram, e eu estou diante de uma turma de sabios que viviam em Atenas, com
toda aquela influéncia de Platdo. Nos vamos ter que fazer uma constru¢do
totalmente geométrica, nos ndo vamos usar o software, vamos usar as fer-
ramentas, mas que eu ndo vou aceitar as ferramentas diretamente. Vou vol-
tar ao ponto inicial.

Raimilson: Professor Adelmir, acho que o Gerardo tem que sair.
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Adelmir: Ta ok, eu quero, se vocé me der um minuto, eu queria fazer essa construgdo,
porque amanhd quando nos recebermos a visita... e eu quero que vocés sai-
bam pelo menos ela. Um minuto exatamente.

Raimilson: Perfeito.

Adelmir: Construir a perpendicular usando régua e compasso, a gente poderia fazer
assim: pelo ponto em “P” com o centro “P”, eu vou tragar um circulo que
intercepte o segmento “AB”, entdo eu tracei esse circulo. Veja que o circulo
de centro “P” intercepta o segmento “AB” em dois pontos. Se eu quero res-
saltar esses pontos, eu vou aqui no nosso menu em interse¢do, se eu peco a
interse¢do desses dois objetos, olha como ele vai marcar os pontos . Surgi-
ram esses dois pontos que eu posso nomear... surgiu o ponto “D” e ponto
“E”, agora por esses dois pontos... eu vou mostrar a vocés uma ferramenta
importantissima para nos, que é a ferramenta compasso. A ferramenta com-
passo funciona assim, olha. eu fago um segmento... o compasso é pra trans-
ferir a distancia. A primeira coisa é criar um segmento. Eu fui ld na ferra-
menta segmento, o compasso faz circulos, e esse segmento pra ferramenta
compasso vai ser sempre o raio. Entdo eu vou na ferramenta compasso, o-
lhe s0.: quando eu clico nesse segmento, ele estd criando um circulo pra
mim, que tem exatamente o raio... a distdncia do centro até a circunferén-
cia. E exatamente esta medida, olha, do segmento. Entdo, nos dois pontos
que eu criei sobre o segmento, eu vou com o compasso fazer esse circulo e
no outro ponto, veja que nos criamos dois pontos, fiz outro circulo.

Os dois circulos criados a partir das intersec¢des com centro nas duas in-
tersegoes, mais precisamente nos pontos “D” e “E”, com centro neles e o
segmento que gerou o compasso eu tracei os dois circulos. Vou mostrar a
vocé que esses dois circulos tém duas intersecgoes, olha: as duas intersec-
¢oes entre os circulos que nos podemos nomear, eu tenho a interse¢io “H”
e a intersecdo “I”. Se eu trago agora um reta que passe por “H” e “I”, esta
reta é perpendicular ao segmento “AB” passando pelo ponto “P”.

E claro que nos temos demonstra¢ées matematicas pra isso, mas so, cara,
que se eu pedir a relagdo entre esses dois objetos, entre o segmento e a reta,
olha o que ele me diz: o segmento “A” e reta “F” sdo perpendiculares. De

outra maneira, se eu pedir para medir o dngulo, ele vai me dar que o dngulo
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entre as duas é 90 graus, e porque que ndo deu 90? Pelo sentido que eu es-
colhi, se eu tivesse escolhido outro sentido ele teria me dado os 90, ok? En-
tdo essa reta é perpendicular.

Nos vamos parar agora porque o Gerardo tem um compromisso inadiavel,
mas essa construgdo vocés deverdo treinar amanhd durante todo o dia, pelo
menos 15 vezes, pra na hora que o professor vier nos visitar, vocés saibam
fazer.

O comentério final teve origem no fato de queasescebida na aula seguinte a
visita do professor doutor Herminio, meu orientagara avaliar o andamento do trabalho.
Ele tinha me avisado que poderia trazer convidaagsie, adicionado ao rigor do seu critério
de avaliacdo, deixou 0 grupo muito ansioso.

Raimilson: Perfeito.

Adelmir: Combinado?

Raimilson: Combinado.

Raimilson: Tchau, tchau, gente!

Raimilson: Podemos sair?
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APENDICE 2
QUESTIONARIOS RESPONDIDOS PELOS ALUNOS
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