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TELE-REFORCO: DESENVOLVIMENTO E APLICAQAO DE FERRAMENTAS
COOPERATIVAS E INTERATIVAS APLICADAS AO REFORCO DA APREN-
DIZAGEM DE GEOMETRIA

E consenso entre os professores de matematica que o ensino de ge-
ometria precisa ser revitalizado nas escolas brasileiras, como ressalta lvan Ni-
vem:

“Certamente ndo pode haver duvida quanto a importancia da geome-
tria em seu papel basico, ndo s6 nas outras partes da matematica, mas tam-
bém em areas como engenharia, arquitetura, fisica e astronomia. Nao € neces-
sario insistir, aqui, na importancia da matéria. Em vez disso, nos voltaremos
para a questdo de tornar mais atraente o curso inicial de geometria.” (l. Lind-
quist, 1994).

E o0 que é a geometria?

“A geometria € o estudo das propriedades dos objetos e das trans-
formacdes a que estes podem ser submetidos — desde as transformacdes mais
simples, que alteram apenas a posicdo de um objeto, as mais complexas, que
destroem a sua forma até descaracteriza-lo por completo.

Em funcdo de necessidades sociais, naturais e/ou humanas, nosso
mundo é constituido de objetos que agem uns sobre os outros, transformando-
se mutuamente, e de a¢cdes que imprimimos voluntariamente aos objetos, mo-
dificando-se em diversos graus. Tais objetos, por sua vez, modificam-nos tam-
bém, uma vez que somos, da mesma forma, objetos desse mesmo espaco.

Nesse sentido amplo, o mundo em que vivemos é guase espontane-
amente geométrico e nao foi por acaso que a geometria se tornou o primeiro
corpo de conhecimentos a se organizar historicamente num sistema ordenado
e coerente de idéias a respeito do mundo.” (Miorim, 1986).

Da mesma forma que se reconhece a importancia da geometria, nao
€ possivel negar as dificuldades que os professores enfrentam no seu ensino e

os alunos na sua aprendizagem.



Apesar de estarem presentes no dia-a-dia da sala de aula, as dificul-
dades no processo ensino-aprendizagem nas escolas brasileiras, em geral, s6
tomam maior visibilidade a partir do resultado das avaliacdes.

O sistema de avaliacdo usado na maioria de nossas escolas ainda se
norteia por lancar ao final de cada etapa de estudos (bimestre) uma nota que
mensura a aprendizagem do aluno naquele periodo em cada disciplina. O crité-
rio de aprovacgdo das escolas esté vinculado a um patamar minimo de média a
ser atingido pelos estudantes.

A (con)vivéncia de 25 anos em salas de aulas, como professor de
matematica no ensino fundamental e no ensino médio, me levou a observar
alguns fatos relacionados ao comportamento do aluno, da familia e da escola
desencadeados a partir das avaliagdes.

1. No inicio do ano, geralmente, os alunos ficam motivados pela pre-
senca de novos professores, novos conteudos e novos colegas. No comecgo “as
matérias sdo muito faceis”. Nao precisa estudar muito.

2. Se o resultado das primeiras avaliacbes é insatisfatério, existe a
esperanca de recuperacdo na proxima etapa.

3. Com as primeiras avaliacdes do segundo semestre, se 0s resulta-
dos continuam insatisfatérios, entdo a familia entra em cena. S&o feitos todos
os calculos possiveis, as notas sdo arredondadas, aproximadas. E necessario
passar!

Nas séries finais do ensino fundamental e do ensino médio, as difi-
culdades ocorrem em todas as disciplinas, mas as estatisticas apontam para
uma maior incidéncia em matematica.

Até esse estagio, o quadro é o mesmo na escola publica e na escola
privada.

Na escola privada, uma reprovacéo implica altos custos financeiros
para a familia com a repeticdo de um ano. Na escola publica, os custos sé&o
assumidos pelo Estado.

Para evitar a reprovacao, sdo tomadas as mais diversas atitudes:

e 0s pais tornam-se mais presentes e o0 proprio aluno passa a se dedicar
mais aos estudos, infelizmente buscando s6 a nota da aprovacao.
e 0s pais transferem para o aluno toda a responsabilidade pelo “insucesso” e

através do “castigo” querem forgar o aluno a aprender tudo em um curto



espaco de tempo, 0 que leva os jovens ao desespero. A escola se trans-
forma em um problema para o aluno.

0s pais abandonam os filhos a sua proépria sorte, deixando claro que néo
esperavam muito deles, o que destréi a auto-estima do adolescente.

Mas os procedimentos acima ndo sdo os mais usuais. O que real-

mente acontece na maioria dos casos € que o0s pais colocam os filhos nas AU-
LAS DE REFORCO.

Sobre as aulas de reforco, podemos chegar as seguintes constata-

coes:

geralmente sdo ministradas por professores sem a formacéo adequada e o
anico objetivo do encontro € condicionar o estudante para que obtenha a
nota que lhe dara a aprovacao-salvacao.

nao existe a preocupacao com a formacao do estudante. Formulas, datas,
fatos devem ser decorados e as respostas sdo treinadas sem nenhum
questionamento ou analise critica mais profunda.

0S pais, a partir dai, sentem-se absolvidos de todos os seus pecados e
transferem a responsabilidade para o professor particular.

os alunos, com o passar do tempo, perdem totalmente a seguranca e a
autonomia. S6 “aprendem” com o professor particular. E uma das compe-
téncias mais desejaveis no cidaddo do terceiro milénio, o aprender a
aprender, torna-se naturalmente inatingivel.

os alunos se acomodam porque sabem que em outro horério terdo um pro-
fessor para rever toda a matéria com eles; esse comportamento leva a um
natural desinteresse pelas aulas na escola e faz com que o aluno se torne
dependente.

a grande quantidade de aulas particulares sobrecarrega o aluno, que pas-
sa a desfrutar de menos distracdes e a sofrer mais pressdes, o0 que, sem
davida, leva a um menor rendimento.

ApOs descortinar esse cenario, convém salientar que a recuperacao

da aprendizagem é um direito do aluno garantido por lei, ja que a Lei de Diretri-
zes e Bases da Educacdo — LDB (Lei no 9394 de 20 de dezembro de 1996)

estabelece:



Art. 12. Os estabelecimentos de ensino, respeitadas as normas co-
muns e as do seu sistema de ensino, terdo a incumbéncia de:

V — prover meios para a recuperagao dos alunos de menor rendimen-
to;

Art. 13. Os docentes incumbir-se-ao de:

[Il — zelar pela aprendizagem do aluno;

IV — estabelecer estratégias de recuperagdo para os alunos de me-
nor rendimento;

Assegurar a recuperacao da aprendizagem do aluno é dever da es-
cola e dos professores. Por mais que tentem cumprir esta obrigacdo, as esco-
las e os professores enfrentam enormes barreiras, dada a problematica social
em gue estdo inseridos. E, mesmo que as causas sejam distintas, o problema
existe tanto na escola publica como na escola particular.

As escolas publicas enfrentam problemas relacionados ao nimero de
vagas e a disponibilidade de professores. Como, entdo, conseguir 0 espaco
fisico e professores em namero suficiente para o acompanhamento destes alu-
nos?

Algumas escolas privadas tentam, como diferencial, oferecer o
acompanhamento de tarefas escolares, mas € Obvio que isto implica custos
gue de alguma forma serdo repassados para a sociedade.

A carga horaria que as escolas tém que cumprir faz com que os alu-
nos tenham todo um turno ocupado. Para desenvolver atividades adicionais
que reforcem sua aprendizagem, os alunos, em alguns dias, teriam que vir dois
turnos para a escola, 0 que seria um transtorno para os pais.

Nos estudos de recuperacéo tradicionais, os conteudos que nao fo-
ram assimilados satisfatoriamente sé&o reapresentados pelos mesmos professo-
res usando as mesmas metodologias, numa repeticdo enfadonha para os do-
centes e para os alunos.

N&ao podendo continuar indiferente diante desse quadro, comecei a
procurar alternativas que facilitassem a aprendizagem dos alunos com rendi-
mento insuficiente. Nessa busca, mantive contato com varios autores e estudi-

0sos da Educacao Matematica.



Procurei conhecer novas tecnologias, especialmente as que utilizam
o computador como recurso didatico, ja que ndo sao mais levantadas duvidas
sobre seu uso como ferramenta de apoio ao ensino.

Quanto a utilizacdo de computadores na escola, podemos lembrar
Papert e Machado:

“Para mim, uma virada ocorreu no inicio da década de 60, quando
0s computadores mudaram meu sistema de trabalho. O que me impressionou
mais fortemente foi que determinados problemas abstratos e dificeis de captar
tornaram-se concretos e transparentes e que determinados projetos que pare-
ciam interessantes, mas complexos demais para empreender, tornaram-se
manejaveis. Ao mesmo tempo, tive a minha primeira experiéncia da empolga-
cdo e do poder de dominio que mantém as pessoas trabalhando noite a dentro
com seus computadores.”(Papert, 1994)

“Nao parece mais fazer qualquer sentido a discusséo sobre a conve-
niéncia de se utilizar computadores nas escolas. Usar ou ndo usar ja ndo € a
questdo. O computador esta ai, cada vez mais presente fora da escola, insinu-
ando-se como instrumento basico para muitas das tarefas escolares. A escola
pode até fechar os olhos para ele mas estara deixando de lado aspectos signi-
ficativos da realidade extra-escolar, da sociedade como um todo. O que é pre-
ciso discutir — e ai o0 debate encontra-se completamente aberto — € como incor-
pora-lo ao processo educacional, distinguindo tarefas em que sua utilizacdo é
fundamental de outras em que sua contribuicdo € perfunctéria.” (Machado,
1999)

No contato com esses novos recursos pedagogicos, chamou-me a
atencdo, de maneira especial, o software francés Cabri-Géomeétre.

“Cabri-Géometre € uma excelente ferramenta para o estudo da Ge-
ometria experimental da 5a a 8a série. O programa permite criar desenhos ge-
ométricos e estabelecer relagdes entre seus componentes. Uma vez criado, o
desenho pode ser arrastado pelo mouse e deformado. O mais interessante €
que as relacbes estabelecidas séo preservadas e os invariantes sao destaca-
dos. Esse fato permite investigar propriedades geométricas e formular conjec-
turas... E um programa que oferece a oportunidade de construir o seu proprio
conhecimento. Nada nele vem pronto. Assim, para analisar uma determinada

situacao é preciso, em primeiro lugar, construi-la.” (Bongiovani, 1997).



Estudei o Cabri-Géomeétre, participei do 1° Congresso Internacional
sobre Cabri-géomeétre, realizado na PUC/Sao Paulo e desenvolvi algumas ati-
vidades para alunos da 72 série do Colégio 7 de Setembro, em Fortaleza, em
1999.

Procurando literatura sobre o Cabri, tomei conhecimento do projeto
da Faculdade de Educacéo da Universidade Federal do Ceara chamado “Tele-
Ambiente: Desenvolvimento e Aplicacdo de Ferramentas Cooperativas, Adap-
tativas e Interativas Aplicadas ao Ensino a Distancia”, coordenado pelo Prof.
Dr. Herminio Borges Neto.

O Tele-Ambiente é composto por trés subprojetos que, segundo
seu sumario executivo, sdo: “o projeto CADI, que tem por objetivo organizar
uma metodologia de curso a distancia de didatica em informética; o projeto Te-
le-Cabri/Tele-Tabletop que, apos a implantacdo de um ambiente de aprendiza-
gem, pretende veicular cursos de ciéncias e geometria e por fim a Sala-
ambiente, que servira de suporte presencial e virtual para as pesquisas”.

Quero me deter de modo especial no sub-projeto Tele-Cabri/Tele-
Tabletop, que, segundo sua descrigdo, “objetiva a implantacdo de um Tele-
Ambiente de aprendizagem. Ou seja, uma estrutura de telematica multimeios,
incorporando som, imagem, texto, correio e uma interface compartilhada entre
professor e aluno (podendo, inclusive, compartilhar um ambiente de aprendiza-
gem com softwares especificos) de modo a compor um ambiente virtual de
aprendizagem no qual serdo veiculados cursos interativos a distancia, com
mediacdo direta, se necessario de um professor. O que se quer aqui nédo é di-
fundir o uso de um aplicativo, mas toda uma metodologia de trabalho dentro de
uma abordagem que valorize uma sequéncia didatica, a construcao e a intera-
cdo do estudante. No ambito da pesquisa, serdo trabalhados software de ma-
tematica, ciéncias e o gerado pelo CADI.™

Mais adiante na, mesma descricdo encontramos, “O tratamento di-
namico do ensino da geometria e de ciéncias que ferramentas como o Cabri
Géometre, o SketchPad e o TableTop possibilitam/ propiciam, ddo aparecimen-

to a novas categorias de problemas e a um tratamento que em um ambiente

! BORGES, H. (Coord.). Projeto de Pesquisa “Tele-ambiente” obtido através da Internet.
http://www.multimeios.ufc.br/projetos/teleambiente/enciclonet.



tradicional PC (aqui 'papier et crayon’, ou papel e caneta) ndo podem ser pro-
postos:

1. a ‘generalidade’ de uma constru¢cdo e de uma solugéao viabilizada pela capa-
cidade de arrastar (o ‘drag’) objetos, mantendo as relacdes entre objetos liga-
dos por propriedades.

2. 0 uso de transformacdes (reflexdes, simetrias e translacdes) como ferramen-
tas para se obter um modelo (de fisica, por exemplo).

3. as situacbes caixas-pretas (boites-noires). Uma caixa-preta € uma situacao
apresentada a um estudante, onde ele desconhece como ela foi construida e
todo o processo de sua construcao foi apagado. A tarefa do estudante é re-
construir a mesma figura, com todas as suas propriedades.

Os softwares trabalhados permitem deslocamentos dos objetos, de-
formacdes, rotacdes, enfim, movimentos que possibilitam a simulacdo de situa-
cOes as mais diversas, mas mantendo as ligacdes entre as acdes e 0s objetos
envolvidos. Serd que propriedades que sdo verificadas nessas situagdes ndo
séo teoremas? Como reagem os alunos diante dessa situagéo?

Enfim, investigar a questdo do modelo cientifico/ matematico, basea-
do na légica-matematica, versus o modelo dinamico criado por um ambiente
computacional.” ?

Percebi que o Tele-ambiente poderia me auxiliar a encontrar respos-
tas para muitas de minhas angustias e, para funcionar ancorado a ele, elaborei
o projeto Tele-reforco, que se encontra em desenvolvimento na Faculdade de
Educacao da UFC.

Pesquisar, desenvolver ferramentas, aplicar e avaliar os resultados
no esforco de recuperar a aprendizagem de estudantes do ensino fundamental
e do ensino médio utilizando os recursos da informatica, especialmente da In-
ternet, € o objetivo do projeto Tele-reforco. O uso do computador pode ser um
fator motivador decisivo para que os alunos venham a conhecer a geometria de
Euclides através da geometria dinamica do Cabiri.

Os procedimentos metodoldgicos adotados para a concretizagdo do

projeto Tele-reforco estéo intimamente relacionados com os do Tele-Ambiente

2 BORGES, H. (Coord.). Projeto de Pesquisa “Tele-ambiente” obtido através da Internet.
http://www.multimeios.ufc.br/projetos/teleambiente/enciclonet.



Os procedimentos metodolégicos do projeto Tele-refor¢co estdo inti-
mamente ligados aos do projeto Tele-ambiente.

As atividades do projeto Tele-ambiente sdo realizadas nos laborat6-
rios da Faculdade de Educacgéo da UFC, no da UNIFOR e da Escola Maria da
Conceicéo Teles. Acrescentaremos, para o Tele-reforco, o Laboratério do Co-
légio 7 de Setembro.

No desenvolvimento do projeto seguiremos as seguintes etapas:

e Analise dos Planos de Curso e dos Planos de Aula da 72 e da 82 série do
Ensino Fundamental.

e Selecao e elaboracdo de situacdes-problema relacionadas aos conteudos
das séries em foco e que possam ser desenvolvidas em computador com
auxilio do software Cabri-Géometre.

e Elaboracao das secfes de trabalho.

e Andlise dos resultados escolares das turmas da 7a e da 8a série, identifi-
cacao dos alunos que apresentaram dificuldades de aprendizagem.

e Apresentacdo aos alunos e aos pais do projeto Tele-reforco. Nesse ponto
serdo aceitos os voluntarios para o estudo de caso do objetivo do progra-
ma.

e Trabalhar nos laboratorios ou via Internet os modulos produzidos.

e A partir do feedback dos alunos, interpretar os resultados e avaliar o traba-
Iho.

e Reaplicar todas as etapas em uma segunda oportunidade.

e Conclusédo

e Disponibilizagéo de todo o material produzido através da Internet no site do
programa Tele-ambiente da UFC.

A aplicacdo dos modulos, ou seja, os encontros efetivos de traba-

Ilho, dar-se-4 com base na estrutura elaborada para o projeto Tele-ambiente,

ora utilizando as redes dos laboratérios ora usando a Internet. Durante o hora-

rio marcado para a realizacdo do trabalho, o professor ficara, virtualmente, a

disposicdo dos alunos, usando para isso mecanismos de comunicacdo via

computador. O gerenciamento tecnoldgico deste encontro sera feito pelas fer-
ramentas desenvolvidas pelo projeto CADI citado anteriormente. A estrutura €

a seguinte:



Agente preceptor humano

Agente preceptor virtual
Situacdes de aprendizagem

SERVIDOR =—p Objetos de intervencéo
Histérico das sessdes

}\Mf/b -

Méquina ’ ’?\ /' / Y -
dos alunos == (’ A A / J

silmo Tele-

Ambiente de um simples programa tutorial, que possui todas as possibilidades

O termo preceptor € usado pﬁ.-&ldlfere nciar o en

de respostas e de correcdo rigidamente estruturadas. O agente preceptor virtu-
al no Tele-Ambiente gere as situacfes-problemas, intervindo nas dificuldades
dos alunos a partir de elementos proporcionados por meio de uma analise dida-
tica aprioristica de possiveis estratégias de resolucdo de um problema e leva
em consideragéao erros e dificuldades encontradas nestas resolugdes.

Ao identificar a dificuldade dos alunos, o preceptor virtual tem dois
caminhos a segquir: faz uma intervencdo automatica, recorrendo a objetos de
intervencdo, ou recorre ao preceptor humano. Essa Ultima possibilidade dife-
rencia tal sistema daqueles convencionais, que se fecham em si. A intervencao
automatica pode ocorrer através de animacfes, imagens de video, visualiza-
cOes em trés dimensBes manipulaveis e outros.

A importancia do professor, preceptor humano, reside no fato de que
nem todas as dificuldades dos alunos podem ser resolvidas de modo automati-
co, jA que ha sempre possibilidades néo previstas. O preceptor humano pode
intervir na interface dos alunos de trés maneiras: direta, através de demonstra-
¢bes e manipulagbes da situacdo-problema; indireta, através de explicagbes
verbais, contra-exemplos; e mista, combinando-se intervencdes diretas e indi-
retas.

O aparato técnico do Tele-Ambiente consiste nos equipamentos des-
critos abaixo:

e cada estudante tem a seu dispor um computador com o Cabri-géométre
instalado e um editor de texto que permite tomar notas e solucionar os

problemas e interligado a um servidor www;
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e um icone que funciona como botdo de atalho para chamar o professor,
quando o aluno precisar de ajuda;

e durante a comunicacao, o professor e o aluno possuem a mesma interfa-
ce;

e um canal de viso-comunicacao;

A estrutura dos laboratorios da UFC, da Unifor e da Escola Profa Ma-
ria da Conceigcéo Porfirio Teles ja vem sendo utilizada; o Colégio 7 de Setem-
bro possui os laboratérios disponiveis com licenca do software Cabri-
Géometre, mas vai precisar adquirir o restante da plataforma necessaria de
modo que os alunos e o professor possuam nos encontros sempre a mesma
interface computacional.

Para o desenvolvimento do projeto foi idealizado o seguinte crono-

grama:

MESES ATIVIDADES
Andlise dos Planos de Curso e dos Planos de Aula da 7a e da 8a série do

oL Ensino Fundamental

02 Selecédo e elaboracao de situagBes-problema relacionadas aos contetdos

03 das séries em foco e que possam ser desenvolvidas em computador com

04 auxilio do software Cabri-Géometre.

05 Preparacéo das sec¢des de trabalho.

Andlise dos resultados escolares das turmas de 7a e da 8a séries, identifi-
cacgéao dos alunos que apresentaram dificuldades de aprendizagem.

06 Apresentacdo aos alunos e aos pais do projeto Tele-refor¢co. Nesse ponto
serdo aceitos 0s voluntarios para o estudo de caso do objetivo do progra-
ma.

07 Trabalhar nos laboratérios ou via Internet os médulos produzidos.

08

09

10 A partir do feedback dos alunos, interpretar os resultados e avaliar o traba-

11 Iho.

12 A partir da andlise, refazer e criar os novos médulos com novas situacdes-

13 problema. Elaborar as novas se¢des de trabalho

14

15 Formacé&o dos grupos de alunos que participaram da nova etapa de traba-
lho
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16 Trabalhar nos laboratérios ou via Internet os médulos produzidos.

17

18

19 A partir do feedback dos alunos, interpretar os resultados e avaliar o traba-
20 lho.

21 Andlise do material produzido. Preparacao do material para disponibiliza-
22 ¢ao no site Enciclonet.

23 Concluséo.

24 Relatorio Final.

Com base na interpretacdo dos resultados, espero estar de posse de
um material que possa ser Util na construcdo do conhecimento matematico de
jovens estudantes das escolas brasileiras sem distingdo entre escolas publicas

e privadas.
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