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RESUMO

Este trabalho trata do ensino e da aprendizagem da Matematica, tendo a Sequéncia Fedathi e as
tecnologias digitais como eixos centrais das reflexdes. Teve como objetivo geral analisar influéncias
da Sequéncia Fedathi no ensino e aprendizagem da Geometria, com o software Cabri-Géomeétre. O
estudo apresenta aspectos acerca: da Didatica Geral e da Matematica, sequéncias didaticas e Sequéncia
Fedathi, desenvolvimento da Geometria nos contextos histérico e educacional, tecnologias digitais na
Educacdo Matematica. Entre os autores que nortearam o trabalho ressaltamos, Brousseau, Silvia
Machado, Borges Neto, Pais, Nérici e Libaneo. A metodologia da pesquisa foi desenvolvida com base
na Sequéncia Fedathi com apoio em elementos da Didatica Geral e da Matematica. Os sujeitos
pesquisados foram alunos da disciplina Novas Tecnologias no Ensino de Matemética do Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual VVale do Acarad — UV A, em Sobral - Ceara. A
pesquisa constou da exploracdo das etapas da Sequéncia Fedathi e da aplicagdo de sequéncias
didaticas utilizando Fedathi como proposta metodoldgica no ensino e aprendizagem da Geometria,
através da resolucdo de atividades com o software Cabri-Gedmeétre. Para complementar os dados
obtidos das sequéncias didaticas, foram aplicadas fichas diagnésticas individuais, no inicio e no final
do estudo. Pelos resultados obtidos, pode-se considerar que a Sequéncia Fedathi se adequa muito bem
ao ensino de Matematica com as tecnologias digitais. Suas fases de desenvolvimento permitiram aos
estudantes e ao professor a realizagdo de interagdes que muito contribuiram para a discussédo dos
conceitos geométricos explorados nas atividades. As interagdes foram efetivadas, principalmente, nas
fases da maturagdo e discussdo das solucdes, possibilitando aos alunos novas percepcoes relativas a
elaboragdo do conhecimento matematico, entre elas a experimentacdo, a aplicagdo de conceitos
matematicos na propria Matemaética e a visualizacdo. No que concerne a transposi¢do dos conceitos
geométricos para o ambiente informatico, verificamos que a metodologia trabalhada permitiu aos
alunos a elaboracgdo de concepcdes mais solidas e mais abrangentes dos conceitos, além de haver sido,
para os alunos, um modelo para a utilizacdo das tecnologias digitais na docéncia em Matematica.
Apesar de todos ja possuirem alguma experiéncia em informatica, foi a primeira vez que trabalharam
com programas especificos para a Matematica. As dificuldades iniciais estiveram ligadas a validacéo
dos conceitos matematicos no ambiente informético, ou seja, nos primeiros contatos com o software,
os alunos tendenciaram a reproduzir as mesmas regras de resolugdo do ambiente lapis e papel e aos
poucos foram dando conta de que muitas delas ndo funcionavam, pois o novo dispositivo tem regras
proprias para aplicacdo e validagdo dos conceitos. Mediante as experimentacOes e transformagdes
imediatas dos objetos trabalhados, os alunos foram aos poucos apreendendo as regras de validagdo do
ambiente (software Cabri-Géomeétre), em especial no que diz respeito a estabilidade das formulaces.
Outra dificuldade vivenciada pelos alunos foi a aplicacdo de propriedades das construcdes
geométricas, apesar do grupo pesquisado, ja haver cursado a disciplina Desenho Geométrico, a
maioria do grupo ndo aplicou inicialmente conceitos inerentes as construgcdes geométricas na
resolucdo das atividades. Somente no decorrer das interagdes realizadas entre o professor e alunos e
alunos entre si, é que essas e outras dificuldades foram superadas. Ao final, podemos considerar que a
Sequéncia Fedathi € um modelo de ensino que favorece a aprendizagem em matematica no ambiente
informatico, principalmente, pelas reflexdes, compreensoes e interacdes que propicia entre professor e
alunos na elaboracéo deste saber.

Palavras-Chave: Didatica. Matematica. Sequéncia Fedathi. Tecnologias Digitais.



ABSTRACT

This work is about the teaching and learning of Mathematics, having the Fedathi Sequence and the
digital technologies as central axes of the reflections. It's general objective was to analyze the
influences of the Fedathi Sequence in the teaching and learning of Geometry, with the Cabri-
Géometre software. The study presents aspects about: General Didactic and Mathematics, didactic
sequences and the Fedathi Sequence, Geometry development in historical and educational context and
digital technologies in Mathematics Education. Within the writers that guided this work we emphasize
the names Brosseau, Silvia Machado, Borges Neto, Pais, Nérici and Libanéo. The research
methodology was developed based on the Fedathi Sequence with the support of the General Didactic
and Mathematics. The subjects studied were students of the New Technologies in Mathematics
Teaching course, of the Graduation course in Mathematics of the State University of Vale do Acaral —
UVA, in Sobral, Ceard. The research consisted in the exploration of the Fedathi Sequence stages and
the application of didactic sequences using Fedathi as a methodological proposal in the teaching and
learning of Geometry, through the activities resolution with the Cabri-Géometre software. To
complement the data obtained from the didactic sequences, individual diagnostic forms were applied,
during the beginning and at the end of the study. From the results obtained, it can be considered that
the Fedathi Sequence fits quite well to the Mathematics teaching with the digital technologies. It's
development phases has allowed the students and the teacher to achieve interactions that have highly
contributed to the discussion of geometrical concepts explored in the activities. The interactions took
place, mainly, in the maturing and solutions discussion phases, enabling students to have new
perceptions related to the elaboration of the mathematics knowledge, within them the
experimentation, the application of mathematical concepts in Mathematics itself and the visualization
of it. Regarding the transposition of the geometrical concepts or for the information systems
environment, we verified that the methodology used allowed the students to elaborate more solid
conceptions and more comprehensive concepts, a side of being for the students, a model for the use of
the digital technologies in Mathematics teaching. Even though all already had some experience in
information systems, it was the first time they had worked with specific programs for Mathematics.
The initial difficulties were linked to the validation of the mathematical concepts in the information
systems environment, in other words, in the first contacts with the software, the students were inclined
to to apply the same rules of resolution used in the paper and pencil context and gradually found out
that many of the did not work, since the new device has it's own rules for the application and
validation of the concepts. Through the experimentation and immediate transformation of the objects
worked, the students gradually started learning the validation rules of the enviroment (Cabri-Géométre
software), especially with regards to the stability of the formulations. Other difficulty experienced by
the students was the application of the properties of the geometrical constructions, even though the
researched group, had already attended the Geometrical Design course, a great part of the group did
not initially apply inherent concepts to geometrical constructions in the activities resolution. Only
during the course of the performed interactions between the teacher and students and between
students, themselves, was that these difficulties were overcome. At the end, we can consider that the
Fedathi Sequence is a teaching model that benefits mathematics learning in the information systems
environment, mainly, through the reflections, comprehensions and interactions provided between
teacher and students in the making of this knowledge.

Word-key: Didacticism. Mathematics. Sequence Fedathi. Digital technologies.



RESUME

Ce travail est au sujet de I'enseignement et apprendre de Mathématiques, avoir les Fedathi Sequence
et les technologies numériques comme haches du central des réflexions. C'est l'objectif général était
analyser les influences du Fedathi Sequence dans I'enseignement et apprendre de Géométrie, avec le
logiciel Cabri-Géomeétre. L'étude présente des aspects au sujet de: Le général Didactique et
Mathématiques, séquences didactiques et les Fedathi Sequence, développement de la Géométrie dans
contexte historique et pédagogique et technologies numériques dans Education des Mathématiques.
Dans les écrivains qui ont guidé ce travail nous accentuons les noms Brosseau, Silvia Machado,
Borges Neto, Pais, Nérici et Libanéo. La méthodologie de la recherche a été développée basé sur la
Séquence Fedathi avec le support du Général Didactique et Mathématiques. Les sujets étudiés étaient
étudiants des Nouvelles Technologies dans Mathématiques qui Apprennent le cours, du cours de la
Remise des diplomes dans Mathématiques de I'Etat I'Université de Vallée fait Acarai - UVA, dans
Sobral, Ceard. Les recherches ont consisté dans l'exploration des Fedathi Séquence étapes et la
candidature de séquences didactiques utiliser Fedathi comme une proposition méthodologique dans
I'enseignement et apprendre de Géométrie, a travers la résolution des activités avec le Cabri -
Géomeéter logiciel. Pour compléter le données obtenu des séquences didactiques, les formes
diagnostiques individuelles ont été appliquées, pendant le commencement et a la fin de I'étude. Des
résultats obtenus, il peut étre considéré que le Fedathi Sequence va parfaitement tout a fait bien aux
Mathématiques qui apprennent avec les technologies numériques. C'est des phases du développement
a permis aux étudiants et le professeur d'accomplir interactions qui ont contribué a la discussion de
concepts géométriques hautement exploré dans les activités. Les interactions ont eu lieu dans le mdrir
et la discussion des solutions synchronise, étudiants habilitants avoir de nouvelles perceptions été en
rapport avec I'élaboration de la connaissance des mathématiques, dans eux l'expérimentation, la
candidature de concepts mathématiques dans les Mathématiques elle-méme et la visualisation de lui.
Concernant la transposition des concepts géométriques ou pour I'environnement des systemes des
renseignements, nous avons veérifié que la méthodologie utilisée autorisé les étudiants élaborer des
conceptions plus solides et des concepts plus complets, un c6té d'étre pour les étudiants, un modéle
pour l'usage des technologies numériques dans enseignement des Mathématiques. Bien que tout déja
elt quelque expérience dans les systemes des renseignements, c'était la premiére fois qu'ils avaient
travaillé avec les programmes spécifiques pour les Mathématiques. Les difficultés initiales ont été
likes a la validation des concepts mathématiques dans l'environnement des systémes des
renseignements, en d'autres termes, dans les premiers contacts avec le logiciel, les étudiants ont été
inclinés pour appliquer les mémes régles de résolution utilisé dans le papier et contexte du crayon et
ont trouvé progressivement que beaucoup du n'a pas travaillé, depuis que le nouvel appareil qu'il a est
de propres régles pour la candidature et validation des concepts. A travers I'expérimentation et
transformation immédiate des objets travaillées, les étudiants ont commencé apprendre les régles de la
validation de l'enviroment progressivement (logiciel Cabri-Géométre), surtout avec amitiés a la
stabilité des formulations. L'autre difficulté éprouvée par les étudiants était la candidature des
propriétés des constructions géométriques, bien que le groupe fait des recherches, avait déja assisté au
cours du Dessin Géométrique, une grande partie du groupe n'a pas appliqué de concepts initialement
inhérents aux constructions géométriques dans la résolution des activités. Seulement pendant le cours
des interactions exécutées entre le professeur et étudiants et entre étudiants, eux-mémes, était que ces
difficultés ont été vaincues. A la fin, nous pouvons considérer que la Séquence Fedathi est un modéle
de I'enseignement qui bénéficie des mathématiques qui apprennent dans I'environnement des systémes
des renseignements, principalement, a travers les réflexions, les compréhensions et interactions ont
fourni entre professeur et étudiants dans la fabrication de cette connaissance.

La mot clef: Didacticism. Mathématiques. Sequence Fedathi. Technologies Numériques.
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APRESENTACAO

Este texto resulta dos estudos que realizamos sobre fendmenos ligados ao ensino e
aprendizagem da Matematica, com base na Didatica da Matematica, Sequéncia Fedathi e das
tecnologias digitais no ensino da Matemaética. Por meio do aporte teérico explorado em torno
dos temas supracitados buscamos compreender alguns fendmenos ligados ao ensino da
Matemaética, de modo mais especifico da Geometria mediado por computador.

Para melhor compreensdo e sequenciamento da problematica estudada, dividimos o
texto em oito partes distintas e interligadas.

A Introducdo apresenta uma visdo geral do trabalho, ressaltando nosso envolvimento
com o tema através da trajetéria formativa e profissional, delimitagdo do problema, e
objetivos.

O Capitulo 1 apresenta elementos ligados a Didatica Geral e Didatica da Matematica,
composicao, principais elementos e relacdo entre elas.

O Capitulo 2 conceitua e discute principios tedricos da Didatica da Matematica
francesa, entre eles: Teoria das SituacGes Didaticas, Obstaculo Epistemoldgico, Transposicdo
Didatica e Informatica, Contrato Didatico e Engenharia Didatica.

O Capitulo 3 apresenta na primeira parte uma discussdo inicial, visando a conceituar e
diferenciar Sequéncia Didatica, Situacdo Didatica e Sequéncia de Ensino, apresentando logo
depois um histérico acerca do desenvolvimento de algumas sequéncias didaticas. Na segunda
parte, apresentamos a Sequéncia Fedathi, descrevendo cada uma de suas fases, detalhando
elementos da Sequéncia até entdo nao especificados em outros trabalhos.

O Capitulo 4 traz uma sintese histérica acerca do desenvolvimento da Geometria, sua
fixacdo no curriculo escolar e nos cursos de licenciatura.

O Capitulo 5 discute a inser¢do das tecnologias digitais no ensino de Matematica,
ressaltando aspectos da Geometria Dindmica, e dos softwares Cabri-Géometre e Geogebra.

O Capitulo 6 exibe os procedimentos metodoldgicos da investigacdo e analisa 0s
resultados obtidos, com base nas Sequéncias Didaticas aplicadas e na Sequéncia Fedathi.

Ao final apresentamos as principais Conclusdes resultantes do trabalho e algumas
Perspectivas dentro da tematica pesquisada.

Esperamos que o trabalho seja uma contribuicdo, embora modesta, para profissionais
da area da Educacdo Matematica, que, como nos, acreditam e vivem a buscar os caminhos
que venham concorrer para a melhoria do ensino e da aprendizagem da Matematica, e,
conseqiientemente, com a melhor formacéo para nossos estudantes.



INTRODUCAO

Um bom ensino da Matematica forma melhores habitos de
pensamento e habilita o individuo a usar melhor a sua
inteligéncia.

Irene de Albuquerque

A ideia de que a Matematica oferece mais obstaculos a aprendizagem do que as
demais disciplinas é certamente muito antiga e por isso mesmo tem merecido, nos ultimos
anos, especial atencdo por parte dos educadores matematicos, asser¢do comprovada pelo
aumento de eventos, publicacdes e grupos de pesquisa em torno do tema. Apesar desta
atencdo, 0 ensino de Matematica continua sendo proposto de maneira pouco refletida,
deixando muito a desejar nas praticas das salas de aula e no desempenho matematico dos
estudantes, fatos facilmente visualizados juntos as escolas e relatorios acerca das avaliacGes
nacionais e estaduais relacionadas a aprendizagem da Matematica.

As dificuldades para que transformacdes venham ocorrer no ensino desta ciéncia
estdo ligadas a varios fatores, entre os quais podemos ressaltar a pratica docente, a qual é uma
forte barreira para que mudancas significativas sejam produzidas no ambito das salas de aula.
Diversos fatores, mitos e crencas que muitos professores tém acerca da Matematica, o baixo
dominio tedrico-metodoldgico na area, utilizacdo inadequada de instrumentos e materiais de
apoio, falta de visdo mais ampla e global acerca das transformacdes e mudancas sociais, entre
outros fatores, sdo determinantes e estdo intimamente relacionados ao baixo nivel de
aprendizagem da matéria.

Enquanto o ensino permanece com esse relativo imobilismo, a sociedade passa por
multiplas e rapidas transformacOes. Ressaltamos aqui dois fatores, ambos frutos do
desenvolvimento tecnoldgico, associados a mudancgas sociais radicais: a comunicacdo e a
informética. Os satélites tornam o acesso a informagdo um fenémeno instantaneo e mundial.
Se, até a pouco, 0os homens eram receptores passivos das informacbes, as redes de
computadores ddo a cada usuario inameras possibilidades de interacdo, principalmente através
da Internet. Mudam os transportes e a telefonia, a vida diaria é permeada pela presenca da
informatica e das midias digitais. As relacdes globais, entre 0s paises, sdo objeto de alteragdes
drésticas. O equilibrio econdmico é instavel. As trocas de mercadorias e a convivéncia com
outras culturas sdo cada vez mais intensas. O ritmo global de vida, incluindo as relagoes
familiares e profissionais, torna-se outro. Os adultos adaptam-se a esse impacto, as criancgas e

0s jovens crescem sob a influéncia dessa nova realidade.
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Entdo, o papel do professor passa a ser determinante, tendo como funcdo precipua
elaborar saberes, que preparem os alunos para lidar de maneira satisfatoria com esta nova
sociedade, marcada por diferentes formas e estilos de vida, rapidas transformacdes e muita
tecnologia. O raciocinio e 0 dominio do conhecimento matematico passam a ser ferramentas,
cada vez mais Uteis e necessarias, para interpretar e nortear acdes e decisdes neste universo,
marcado por imagens, movimentos e informaces, associadas as mais diversas tecnologias.
Para obter éxito em seu trabalho, o professor precisara, cada vez mais, além do conhecimento
especifico (matematico), do amplo dominio das tecnologias informaticas e de novas formas de
propor o ensino, buscando, por meio destes saberes, constituir de forma significativa os
conhecimentos a serem dominados pelos alunos dentro desta nova sociedade.

O dominio das tecnologias e de suas implicagbes no contexto educacional deve fazer
parte das discussGes em torno da formacdo dos professores, buscando possibilitar a estes a
superacdo de um modelo de ensino que pouco se harmoniza as necessidades atuais dos
educandos.

E com base no cenario descrito, que buscaremos apresentar e discutir aspectos ligados
ao ensino e a aprendizagem da Matematica, tendo como centro a Sequéncia Fedathi e as
tecnologias digitais.

O envolvimento com a tematica aqui explorada é decorréncia de nossa trajetoria
profissional, a qual esteve constantemente ligada a educacdo matematica e a utilizacdo das
tecnologias digitais na educacdo. Logo na sequéncia, transcrevemos algumas destas
experiéncias, as quais consideramos ancoras na feitura deste trabalho.

Em 1991, iniciamos nossa Licenciatura em Matemética na Universidade Estadual
Vale do Acaral — UVA, em Sobral (CE), sendo uma opc¢do que em nenhum instante
pensamos mudar. Ao contrario, ficamos cada vez mais interessada e entusiasmada por tudo
que pertencia a area. Fomos monitora durante dois anos e meio do Curso, na disciplina de
Fundamentos da Matematica, participando de atividades de ensino junto a Universidade e
ministrando minicursos em escolas estaduais. Esta experiéncia rendeu-nos uma grande
aprendizagem para a pratica docente que comecamos a desenvolver antes mesmo de terminar
a graduacdo. Durante dois anos, participamos também do Programa das Licenciaturas -
PROLICEN, por meio da Pro-Reitoria de Extensdo, onde tivemos a oportunidade de
participar de um Projeto de Implantacédo de Oficinas Pedagogicas para o Ensino de Ciéncias e
Matematica, desenvolvendo atividades em parceria com escolas municipais da regido. Nestas

duas experiéncias, tivemos a chance de apreciar, vivenciar e discutir aspectos importantes que
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envolviam a docéncia em Matemaética, tanto em aspectos tedricos como praticos.

Ainda na graduacdo, fomos bolsista de iniciagdo cientifica (CNPq), durante um ano e
meio, junto ao Setor de Informacdo e Andlise de Dados — SIAD do Centro Nacional de
Pesquisa de Caprinos - CNPC / EMBRAPA. Esta vivéncia foi de grande contribuicdo para
nossa iniciacdo junto & informética e a pesquisa cientifica. Com as atividades desenvolvidas
nesse estagio, tivemos oportunidade de acompanhar e participar da organizacao, analise de
dados e elaboracdo de relatdrios de pesquisa de varios projetos desenvolvidos junto ao CNPC.
Foi também um momento em que se iniciou a popularizacdo do Sistema Operacional
Windows e Office em substituicdo aos antigos programas do ambiente DOS. O trabalho diério
com estes novos programas, com softwares de analises de dados como o SAS (Statistical
Analyses System, um sistema de programacdo voltado para analise estatistica) e com 0s
pesquisadores do Centro proporcionou-nos uma rica vivéncia e outra visdo, sobre as
possibilidades da informatica junto a Educacdo e a Matematica, como também um despertar
para as metodologias de desenvolvimento de um trabalho cientifico.

Em 1995, iniciamos o primeiro Curso de Especializacdo em Ensino de Matematica
realizado em convénio entre a UVA e UFC, o qual funcionou apenas quatro meses, pois se
tornou inviavel para ambas as instituices em virtude do pequeno numero de alunos, tendo
sido cancelado. Apesar desse lapso, tivemos a oportunidade de realizar estudos e leituras,
muito interessantes acerca dos fundamentos da Matematica. Como ndo havia outro Curso na
area, em 1996, ingressamos no Curso de Especializacdo em Metodologia da Pesquisa Social
(UVA), o qual ampliou nossos conhecimentos acerca dos movimentos educacionais, sociais e
da pesquisa cientifica. Ao final, apresentamos nossa primeira monografia, intitulada
“Questionando a formacao dos professores de matematica da UVA”.

Em 1998, iniciamos nossa trajetoria formativa junto ao Programa de Pos-Graduagédo
da Faculdade de Educacdo da UFC, percurso este que marcou profundamente nossa formacéo
e atuacgdo profissionais. Neste mesmo ano, realizamos na FACED o Curso de Especializacéo
em Informatica na Educacdo, o primeiro oferecido nesta area no Estado do Ceard. O Curso
foi montado para atender a formacdo dos professores-especialistas que iriam compor 0s
nacleos de tecnologia educacionais — NTE, em decorréncia do Programa Nacional de
Informatizagcdo das Escolas Publicas — PROINFO. Por intermédio dele, fomos professora
durante cinco anos, trabalhando na formacdo dos professores e no acompanhamento dos
projetos desenvolvidos pelos LEI"s (Laboratorios Escolares de Informatica).

Em 1999, ingressamos no Mestrado em Educacéo, no eixo de pesquisa em Educacéo
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Matematica. Durante o mestrado tivemos a oportunidade de participar de varias atividades na
area de Educacdo Matematica, Informética Educativa e Geometria Dinamica, no Laboratério
de Pesquisa Multimeios, coordenado pelo Prof. Dr.Herminio Borges Neto, o qual tivemos a
satisfacdo de ter como orientador desde a Especializacdo. No Laboratério Multimeios,
participamos de algumas etapas de desenvolvimento do “Projeto Tele - Ambiente:
desenvolvimento de ferramentas adaptativas e colaborativas para o ensino a distancia”,
tendo a Sequéncia Fedathi como proposta pedagogica norteadora, através do qual realizamos
nossa pesquisa de mestrado, junto ao subprojeto “Tele-Cabri”. Nossa dissertacdo, intitulada
Informatica na educacdo matematica: estudo de Geometria no ambiente do software Cabri-
Géometre, apresentou aspectos relacionados ao ensino de geometria, com a utilizacdo do
software Cabri-Géometre e da Sequéncia Fedathi.

Em 2005, ingressamos no Doutorado, na mesma linha de pesquisa do Mestrado, com o
Projeto de Pesquisa: “Contribuicbes da Didatica e da Informética para o Ensino de
Matematica”, 0 qual passou por algumas reformulagdes e culminou no trabalho de pesquisa
ora apresentado. Os estudos e trabalhos desenvolvidos junto as disciplinas do Doutorado e as
atividades que continuamos a realizar no Laboratdrio de Pesquisa Multimeios foram de
grande contribuicdo para o aprofundamento tedrico e metodoldgico desta pesquisa.

Alguns percalgos e situagfes emocionais vivenciados de forma paralela ao Curso,
como mudanga de universidade onde trabalhdvamos, nascimento de nosso segundo filho e
doenca grave e 6bito de nosso pai, atrasaram o desenvolvimento de nossas atividades junto ao
Doutorado. Estes acontecimentos, todavia, ndo impossibilitaram nossas constantes reflexdes,
esforcos e empenho para o recorte e desenvolvimento de nosso objeto de pesquisa, que
estiveram centralizados na utilizacdo das tecnologias digitais no ensino de Matematica.

De forma paralela as atividades formativas, desenvolvemos nossa trajetdria
profissional, tendo iniciado em 1993 nossa carreira docente, lecionando Matematica nas séries
terminais do Ensino Fundamental, em uma escola da rede particular, permanecendo até 1994,
Em 1995, quando concluimos a graduacdo, fomos aprovada em concurso publico estadual,
passando a ensinar Matematica junto a duas escolas, uma da rede publica e outra particular,
tendo permanecido em ambas até 1998. Essas experiéncias foram de grande importancia para
nossa formacdo continuada, como também para nossa iniciagdo a pesquisa em ensino de
Matematica. Na escola privada, 50% de nossa carga horaria era destinada a aulas de apoio,
para tirar davidas dos alunos. Nas aulas de apoio, tivemos a oportunidade de nos deparar com

as davidas mais frequentes dos alunos e tambem situacGes dificeis de explicar e justificar pelo
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professor, os itens que eram menos compreendidos na sala de aula, os desabafos dos alunos
sobre suas aulas e seus professores de Matematica.

Em 1996, fomos responsavel pela implementacdo e coordenacdo do primeiro
Laboratorio de Informatica do Colégio Estadual onde leciondvamos. Em 1997/98, fomos
instrutora de Informatica do Centro Vocacional Tecnoldgico — CVT/Sobral, ministrando
cursos de Informatica Bésica e Aplicada para professores e alunos de escolas publicas.

Em 1998, passamos a lecionar disciplinas voltadas para o ensino de Matematica e de
tecnologias educacionais, em cursos de graduacdo e especializacdo da UVA, tendo
participacdes também na UECE.

Em 2001, logo ap6s o término do mestrado, fomos aprovada como professora
substituta do Curso de Ciéncias da Computacdo da UVA, no setor de estudos de Informatica
Educativa, onde ficamos como docente durante um ano.

Apesar da importancia profissional de todas as experiéncias citadas, para nés, uma das
mais significativas conquistas profissionais se deu em 2002, quando fomos aprovada no
primeiro concurso oficial do Estado do Ceara na area de Educacdo Matematica, tendo esta
vaga sido proposta pelo Curso de Licenciatura em Matematica da URCA. Foi muito
gratificante vermos despontar a area de conhecimento que tanto cultivamos, e que até entdo
havia sido ignorada, como &rea oficial para concurso em todas as universidades do Estado.
Acreditamos ter sido um grande impulso para o desenvolvimento e institucionalizacdo da
educacdo matematica no Ceard. Foi uma experiéncia rica e motivadora a que vivenciamos na
URCA durante quatro anos, principalmente por 14 encontrarmos professores que acreditaram
e sedimentaram a Educacdo Matematica na formacdo de docentes da matematica na regido
(jamais poderemos deixar de citar nosso grande amigo e eximio educador matematico - Prof.
Mario de Assis Oliveira, responsavel por esta e outras iniciativas na Regido do Cariri - Ceara).

Em 2006, por necessitarmos fixar residéncia em Sobral para acompanhar nosso pai,
que se encontrava com grave enfermidade, fizemos novamente concurso na area de Educacao
Matemaética na UVA, onde estamos até os dias atuais, trabalhando no Curso de Licenciatura
em Matematica, no qual lecionamos disciplinas e desenvolvemos projetos na area de
Matematica e Novas Tecnologias, Estagio Supervisionado e Prética de Ensino. O conjunto
dessas experiéncias formativas e profissionais proporcionou muitas aprendizagens e estas
conduziram-nos a reflexdes e questionamentos, que originaram as discussdes aqui

apresentadas.
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« Delimitagédo do Problema

Desde 1998, temos participado como docente em cursos de graduacdo e pds-graduacao,
voltados para o ensino de Matematica e novas tecnologias na educacgéo, nestes, a maioria dos
alunos ja sdo professores, mesmo estando ainda em formacdo. No inicio dos cursos ou
disciplinas, costumamos comecar os trabalhos sondando os alunos sobre o que gostariam de
estudar em nossas aulas. Em quase 100% das respostas, costumamos sempre ouvir: “um jeito
mais facil de ensinar matematica”, “uma forma mais pratica e atrativa para se ensinar
matematica”, “novas metodologias para ensinar a matematica” ou “um jeito mais agradavel
para ensinar matematica”.

Ouvindo estas respostas com muita frequéncia, temos buscado compreender o que
realmente estes alunos desejam e necessitam para desenvolver melhor suas aulas de
Matematica.

Por intermédio dos proprios alunos, fomos verificando que, na maioria das vezes, eles
fazem uma conexdo direta entre formas de ensinar com recursos materiais para as aulas
(jogos, calculadoras, computadores etc). No decorrer dos processos formativos, passamos a
perceber que muitos deles careciam realmente de um conjunto de competéncias didaticas e
matematicas para melhorar suas praticas docentes.

Por meio das discussOes e atividades vivenciadas nos grupos trabalhados, tornou-se
cada vez mais evidente para nés o fato de que propor o ensino de Matematica, levando 0s
alunos ao aprendizado, parece ainda uma missdo muito dificil para os professores, fato que
podemos confirmar com Cabral (2001, p.89):

Quando assumimos compromissos relativos a sala de aula, ndo ha duvidas sobre a
complexidade da tarefa de fazer com que o aluno produza um saber relativo ao saber
instituido, a medida que pensamos, principalmente, como se aprendem contetdos
relacionados a matematica.

Esta dificuldade em relacdo ao ensino da matematica esta presente em todos os niveis,
tendo inicio na propria formagédo dos professores. Conforme veremos no Gréfico 1 a seguir,
obtido do Relatorio do ENADE - 2008, os alunos do Curso de Licenciatura em Matematica da
UVA (no qual realizamos a pesquisa) avaliam os procedimentos didaticos adotados pelos
professores-formadores, como parcialmente adequados (50% dos ingressantes) e pouco

adequados (39% dos concluintes).
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Adequagao dos procedimentos de ensino adotados
com os objetivos do curso

Eastante adeqguados
Adequados

Farcialmente adeguados

Inadequados

.
|
Fouco adequados e

Ingressantes

B concluintes 0% 20% 40% B0% B0% 100%

Figura 1: Gréfico 1 - Avaliacdo dos alunos do Curso de Matematica da UVA em relagdo aos
procedimentos didaticos dos professores-formadores
Fonte: Relatério do Curso de Matemética - ENADE 2008 — INEP, p. 17

Os resultados obtidos por meio do ENADE, convergem para pesquisa realizada por
Marques (2007), com alunos concluintes do mesmo Curso, na qual foram perguntados sobre
como avaliavam a didatica dos professores do Curso, em resposta, 40% dos alunos
consideraram regular, 40% ruim, 10% péssima e apenas 10% consideraram boa.

Conforme Relatorio do ENADE 2008 - Matematica, numa escala de 0 a 100 pontos, a
média dos alunos concluintes no Curso de Licenciatura em Matematica da UVA foi de 26,1,
sendo menor do que a nacional - 29,5. A nota média dos estudantes ingressantes foi de 24,2
na instituicdo e 25,9 no Brasil, havendo uma diferenca de 1,6 pontos entre os dois.

Apesar da diferenca da instituicdo pesquisada nao ser tdo grande em relacdo a média
nacional, o que podemos concluir é que as médias foram muito baixas, mostrando que o
licenciando de matemaética encontra-se com fraco dominio matematico, menos de 30% dos
contetidos propostos na avaliagdo do ENADE.

Em relacdo a solicitagdo dos estudantes por novas e atraentes metodologias e materiais
para 0 ensino da matematica, temos vislumbrado crescente interesse e utilizagdo das
tecnologias digitais. Além de ser uma tendéncia educacional que aufere amplo espago em

debates, discussOes e investigacdes, em razdo de sua inser¢cdo nos ambientes educacionais; sua
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utilizacdo é também requisitada por documentos oficiais dos cursos de Formagdo de
Professores, como podemos constatar no trecho das Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s
Cursos de Matematica, Bacharelado e Licenciatura - Parecer N° CNE/CES — 1302/2001.:

Os curriculos dos cursos de Bacharelado/Licenciatura em Matematica devem ser
elaborados de maneira a desenvolver as seguintes competéncias e habilidades:

[.-]
c) capacidade de compreender, critica e utilizar novas idéias e tecnologias para a
resolucdo de problemas. (p.3)

Desde o inicio do curso o licenciando deve adquirir familiaridade com o uso do
computador como instrumento de trabalho, incentivando-se sua utilizagdo para o
ensino de matematica, em especial para a formulagio e solugdo de problemas. E
importante também a familiarizacdo do licenciando, ao longo do curso, com outras
tecnologias que possam contribuir para o ensino da matematica. (p.6)

De acordo com reflexdes iniciais do texto, € quase impossivel fugirmos do debate
acerca das tecnologias na educacao, a presenca do computador na sociedade e na escola é
crescente, o que carece de estudos e discussoes para sua adequada utilizacao.

No que diz respeito ao ensino de matematica, o que vislumbramos € que muitos
professores utilizam estas tecnologias, principalmente o computador, em atividades pessoais e
profissionais, no entanto, quando este uso se refere a praticas de laboratério com seus alunos,
pouquissimos se encorajam e se propGem a explora-las como ferramenta de apoio a
constituicdo do saber matematico. Acreditamos que este obstaculo é, em parte, oriundo da
necessidade de novas posturas pedagogicas, novas formas de ensinar e aprender. llustramos
esta realidade partindo do Curso pesquisado, no qual os alunos informaram que raramente
utilizam o laboratério de informatica em aulas das disciplinas curriculares.

Levar os estudantes a constituirem o saber matematico, tendo as tecnologias digitais
como ferramenta de apoio, ndo tem sido realmente uma tarefa facil para alunos e professores;
investigar e analisar caminhos que possam favorecer esta problematica tem sido um desafio
para os pesquisadores e educadores matematicos.

Com base neste contexto, € nas tematicas - Sequéncia Fedathi e tecnologias digitais no

ensino de Matematica, que o presente trabalho se circunscreve, tendo como pergunta diretriz:

Como as tecnologias digitais e a Sequéncia Fedathi podem favorecer o ensino e a

aprendizagem da Geometria, dos licenciandos em Matematica ?

Responder a esta pergunta serd nosso desafio, buscaremos respostas nos autores
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estudados e na pesquisa de campo, as quais, unidas a reflexdes e constataces, venham nos
fornecer elementos elucidativos para a compreensédo do problema pesquisado.

De acordo com o contexto ora apresentado, este trabalho justifica-se como uma nova
possibilidade de obter resultados que possam ser reinvestidos, na formacédo dos professores,
principalmente no que diz respeito aos processos de aprendizagem da Matematica.

A pesquisa resulta de nossas inquietacOes, reflexfes e experiéncias vivenciadas ao
longo de nossa trajetoria profissional. A cada etapa de elaboracdo dos capitulos, revivemos
em nossa mente momentos docentes relacionados ao que estdvamos escrevendo.
Consideramos que separar a vivéncia docente e os trabalhos de pesquisa é algo impossivel,
assim, na condicdo de professora, buscamos sempre manter o olhar de pesquisador sobre
nossas salas de aula, tentando refletir, investigar e tirar conclusdes acerca das aces docentes
e discentes relacionadas ao ensino e aprendizagem da Matematica.

Somos fascinada pela pesquisa educacional, o seu poder de desvelar os acontecimentos
da sala de aula, no entanto, temos encontrado dificuldades para realiza-la. O dia a dia da vida
académica acaba redirecionando o trabalho dos profissionais para atividades que muitas vezes
sdo de baixo significado em relacdo aos trabalhos que deveriamos desenvolver no ensino,
pesquisa e extensdo, mesmo assim, buscamos investir 0s esforgos possiveis para ndo desviar a

atencdo do foco de interesse da pesquisa realizada.

« Objetivos
O trabalho teve como objetivos:

- Objetivo Geral

. Investigar contribuicdes da Sequéncia Fedathi e das tecnologias digitais, para o ensino e
aprendizagem da Geometria na licenciatura em matematica.

- Objetivos Especificos

. Apresentar elementos da Didatica Geral e da Matematica e suas contribui¢fes para a
pesquisa;

. Discutir e aprofundar aspectos tedricos e metodoldgicos da Sequiéncia Fedathi;

. Destacar caracteristicas e influéncias das tecnologias digitais e da Geometria Dinamica no
ensino de Matematica;

. Analisar elementos da Sequéncia Fedathi que favorecam a resolucéo de atividades com o
software Cabri-Gedmetre.
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Para a consecucédo dos objetivos apresentados, buscamos discorrer sobre 0s subtemas a
sequir listados, de acordo com a ideia dos autores relacionados.

« Didatica Geral (Imideo Nérici)
Autor de vasta bibliografia na rea de Didatica Geral e Metodologias de Ensino, buscamos
em Nérici uma compreensdo mais detalhada acerca do que é a Didatica, seus objetivos,

desenvolvimento e suas relagdes com os métodos de ensino.

« Sequéncia Didatica e Engenharia Didatica (Artigue)
Em Michele Artigue, buscamos compreender o que é uma Sequéncia Didatica voltada
para 0 ensino e pesquisa em Matematica, e elementos da Engenharia Didatica, como

apoio para nossa metodologia de pesquisa.

« Sequéncia Fedathi (Borges Neto)
Tivemos a Sequéncia Fedathi como modelo tedrico para a realizacdo e analise do
experimento. No intuito de promover uma maior compreenséo e validacdo da Sequéncia
Fedathi, buscamos nos autores como Bruno D Amore, George Polya e Huete e Bravo,

apresentar outras Sequéncias de ensino e suas relacfes com a Sequéncia Fedathi.

« Transposicdo Didatica (Chevallard) e Transposi¢do Informatica (Balacheff)
Com o intuito de compreender a influéncia das novas tecnologias no ensino de
Matematica, sentimos necessidade de discutir aspectos da Transposicdao Didatica e
Informatica que interferem na formulacdo do conhecimento matematico, quando mediado
por estas tecnologias. Procuramos em Chevallard e Balacheff elucidar aspectos tedricos
destas transposicOes e suas aplicagcdes na compreensdo de nosso objeto de estudo.

« Teoria das SituacOes Didaticas (Brousseau)
Em Brousseau, tencionamos compreender o que € uma situacdo didatica e sua tipologia,
objetivando com esta compreensdo, interpretar as manifestacdes dos alunos durante a

aprendizagem.

Os autores ora citados embasam este trabalho, sendo este complementado com aportes
teoricos de D"Amore (2007), Huete e Bravo (2006), Machado (1999) e Pais (2001). Todos
eles contribuiram de forma significativa para nossa elaboracdo tedrica e metodologica,

como para as consideracdes finais apresentadas, conforme veremos nos capitulos a seguir.



1 Didatica Geral e Didatica da Matematica: principais

elementos



1 DIDATICA GERAL E DIDATICA DA MATEMATICA: PRINCIPAIS
ELEMENTOS

[...] as organizacgdes escolares, em seus curriculos e métodos,
devem abrir oportunidades de desenvolvimento do espirito
criador, ao invés de inibi-lo, por meio de atividades
estereotipadas, que mais prendem a um modelo
preestabelecido, do que desenvolvem as forcas criadoras do
espirito. Atividades que déem asas a imaginagédo e mesmo a
fantasia e que estimulem a criatividade, eis de que estdo
precisando as escolas.

Imideo Nérici

Comumente ouvimos falar da “falta de didatica” por parte de muitos professores,
principalmente quando se trata de professores da area das ciéncias exatas. Ndo sdo raros
relatos do tipo: “meu professor € um cranio, mas ele ndo sabe ensinar”. O que seria
exatamente esse saber ensinar que tanto esperamos dos professores? Que tipo de acOes
docentes caracterizamos como didaticas? Ela é a mesma para todas as areas de ensino? Como
a Didatica pode contribuir para uma melhoria do ensino de Matematica? Quais as
caracteristicas de um bom professor de Matematica?

Buscamos neste capitulo responder a estas e outras questdes relacionadas a Didatica
Geral e a Didatica da Matematica. Para tanto, achamos essencial iniciar o estudo apresentando
e diferenciando estas duas areas de conhecimento, fazendo a apresentacdo dos principais

componentes de cada uma delas.

1.1 Didética Geral: alguns componentes

1.1.1 Conceito de Didética

Segundo Nérici (1966), Didatica vem, etimologicamente, do grego didaktiké (ensinar)
e tékne (arte), isto &, arte de ensinar, de instruir. E ciéncia quando pesquisa e experimenta
novas técnicas de ensino. E arte quando estabelece normas de acdo ou sugere formas de
comportamento didatico com base nos dados cientificos e empiricos da educacdo, isto porque

a Didatica ndo pode separar teoria e pratica. Ambas tém de fundir-se em um s6 corpo, visando
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a maior eficiéncia do ensino e ao seu melhor ajustamento as realidades humana e social do

educando. Nérici define Didatica, mais explicitamente, como:

Conjunto de técnicas, através das quais se realiza o ensino [...], a fim de tornar este
mesmo ensino mais eficiente. [...], logo, em Ultima analise, didatica é o conjunto de
procedimentos e normas destinados a dirigir a aprendizagem da maneira mais
eficiente possivel. (NERICI, 1966, p. 50)

Para Nérici, a Didatica ndo € um simples repositorio de regrinhas, mas sim uma
orientacdo segura da aprendizagem, quando nos propde elementos de orientagdo de como
devemos proceder, a fim de tornarmos o ensino mais proveitoso para o educando, para que
este queira se educar, que a escola ndo seja uma camisa de for¢a, mas uma indicadora de
caminhos libertadores e de desenvolvimento da personalidade.

Segundo Nérici, duas tendéncias se defrontam no campo da Didatica: a primeira
refere-se a tentativa de reduzir a acdo educativa a pura técnica, fria e calculada,
transformando o ensino em um amontoado de regras, normas e esquemas, tornando os
procedimentos excessivamente técnicos em um fim e ndo mais um meio; a segunda repudia
todo o tecnicismo didatico, procurando tdo s6 a vivéncia dos fatos, na qual passa a ter
preponderante importancia a figura do professor e sua atuacdo pessoal, para empolgar e
direcionar o educando nos estudos.

Concordamos com o autor, quando ressalta que ha exageros nas duas posicGes, pois
nenhum ensino se efetiva de procedimentos puramente técnicos, nem se efetiva também,
somente por meio da personalidade do professor. Para se conseguirem verdadeiros resultados
no ensino, as duas tendéncias devem atuar de forma complementar, conforme propde Nérici,
quando diz que “necessario se faz a fusdo das duas posi¢des: a atuagdo do professor, com a
sua personalidade capaz de impressionar o aluno, aliada a técnicas que orientem, estimulem e
tornem mais eficiente o estudo dos educandos”.

Para Libaneo (1994) a Didatica é uma das disciplinas da Pedagogia que estuda 0s
processos de ensino por meio de seus componentes — 0s conteldos escolares, 0 ensino e a
aprendizagem — para, com embasamento em uma teoria da educacdo, formular as diretrizes

orientadoras da atividade profissional dos professores. O autor define a Didatica como

A mediagdo escolar dos objetivos e conteldos de ensino, sendo responsavel pela
investigacéo das condicdes e formas que vigoram no ensino e, a0 mesmo tempo, 0s
fatores reais (sociais, politicos, culturais, psico-sociais) condicionantes das relacGes
entre a docéncia e a aprendizagem. (LIBANEO, 1994, p. .52).
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Libaneo enfatiza a instrucdo e o ensino como elementos primordiais do processo
pedagodgico escolar, ressaltando que estes devem ser organizados de modo a prover o
desenvolvimento fisico e intelectual dos alunos, com vistas a sua preparagdo para a vida
social.

Com suporte nas definicGes apresentadas por Nérici e Libaneo em relagdo ao que é a
Didética, verificamos que podemos encontrar dois elementos centrais do processo didatico: a
instrucdo e o ensino. Para os autores, enquanto a instrucdo se refere ao processo e ao
resultado da assimilacdo sélida de conhecimentos sistematizados e ao desenvolvimento de
capacidades cognitivas, 0 ensino consiste no planejamento, organizacgdo, direcdo e avaliagcdo
da atividade didatica, concretizando as tarefas de instrucdo. Além do trabalho do professor, o
ensino inclui a direcédo da atividade de estudo dos alunos.

Para os autores, tanto a instrucdo como o ensino se modificam em decorréncia da sua
necessaria ligacdo com a sociedade e com as condi¢fes em que ocorre o trabalho docente.
Este elo fundamenta a Didéatica para formular diretrizes orientadoras do ensino.

- Importéancia da Didatica para o ensino

Com a ampliacgdo e desenvolvimento da educagdo formal, o estudo da Didética se faz
cada vez mais necessario por parte dos profissionais da educacdo. E uma éarea que vem
ganhando forca e destaque nas formacgoes de professores; parte significativa da carga horaria
dos cursos de magistério e licenciaturas é dedicada ao aperfeicoamento das praticas de ensino
por meio da Didatica.

Durante muito tempo se generalizou a crenca de que para ser um bom professor
bastaria conhecer bem a disciplina a lecionar, ou seja, bastaria ser um especialista em
determinada &area para bem ensind-la. Em nossas observagdes da pratica de ex-professores
nossos, colegas de trabalho e depoimentos de nossos alunos, ficou claro que ndo basta
conhecer bem os conteddos que se vai lecionar, é preciso que se tenha, também, um bom
conhecimento acerca da didatica. E que, além destes saberes, € essencial considerar o aluno e
0S meios com 0S quais Se processara 0 ensino, ajustando-os em relagdo aos interesses,
possibilidades e peculiaridades do estudante e da sociedade.

Se pensarmos em melhorar os resultados do ensino atual, sera impossivel

conseguirmos éxito se os cursos de formacéo dos professores e as praticas de ensino escolares
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ndo propiciarem um aprofundamento tedrico e pratico sobre a Didatica, seus elementos e

aplicagéo.

1.1.2 Objeto de estudo da Didatica

O objeto de estudo da Didéatica é o processo de ensino, campo principal da educacao
escolar. Na medida em que o ensino viabiliza as tarefas da instrugdo, ele contém a instrucéo.
Podemos assim, delimitar como objeto da Didéatica o processo de ensino que, considerado no
seu conjunto, inclui: os conteudos dos programas e dos livros didaticos, os métodos e as
formas organizativas do ensino, as atividades do professor e dos alunos e as diretrizes que
regulam e orientam esse processo (NERICI, 1966, p. 50).

Sabemos que a educacgdo escolar é uma tarefa eminentemente social, pois a sociedade
necessita prover as geragdes mais novas daqueles conhecimentos e habilidades que véo sendo
acumulados pela experiéncia social da humanidade, e ndo é suficiente apenas dizer que 0s
alunos precisam dominar os conhecimentos, é necessario dizer como fazé-lo, isto é, investigar
objetivos e métodos seguros e eficazes para a assimilacdo dos saberes. Esta é a funcdo da
Didatica, ao estudar o processo de ensino.

Para melhor compreensdo do que seja seu objeto de estudo, buscamos em Libaneo
reforcar a defini¢do do que é o processo de ensino, definido pelo autor como:

Uma sequéncia de atividades do professor e dos alunos, tendo em vista a assimilacéo
de conhecimentos e o desenvolvimento de habilidades, através dos quais os alunos

aprimoram capacidades cognitivas (pensamento independente, observagdo, analise-
sintese e outras). (LIBANEO, 1994, p. 56)

Para o autor, quando afirma que a finalidade do ensino é proporcionar aos alunos 0s
meios para que assimilem ativamente os conhecimentos, é porque a natureza do trabalho
docente é a mediacdo da relacdo cognitiva entre o aluno e as matérias de ensino. Isto quer
dizer que o ensino ndo é so transmissdo de informacdes mas, também, o meio de organizar a
atividade de estudo dos alunos.

O ensino somente é bem-sucedido quando os objetivos do professor coincidem com 0s
objetivos de estudo do aluno e é praticado tendo em vista o desenvolvimento das suas forgas

intelectuais.
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1.1.3 Elementos Didaticos

Segundo Nérici (1966, p. 51), a didatica tem que levar em conta seis elementos
fundamentais, em relacdo ao seu campo de atividade: aluno, objetivos, professor, matéria,

técnicas de ensino e 0 meio geografico, econémico, cultural e social.

1 Aluno. O aluno é quem aprende, aquele para quem existe a escola. Entdo, é necessario que
haja uma adaptacao reciproca que marche para a integracao, isto €, para identificacdo entre
aluno e escola. Imprescindivel € que a escola esteja em condicgdes de receber o aluno como ele
é, segundo sua idade evolutiva e suas peculiaridades pessoais, a fim de leva-lo, sem choques
excessivos nem frustracdes profundas e desnecessarias, a modificar seu comportamento em
termos de aceitacao social e crescimento de personalidade. Para isto, a escola, de inicio, deve
adaptar-se ao aluno e, com base na sua acdo educativa, este, aos poucos, vai-se adaptando a

ela.

2 Objetivos. Toda acdo didatica supde objetivos. Ndo haveria razéo de existir a escola, se nao
houvesse em mira conduzir o aluno a determinados pontos, como: modificacdo de
comportamento, aquisicdo de conhecimentos, desenvolvimento da personalidade,
encaminhamento para uma profisséo etc. Assim, a escola existe para levar o aluno a atingir
determinados objetivos que sdo os da educacdo, em geral, e do grau e tipo de escola em

particular.

3 Professor. O professor é orientador do ensino. Deve ser fonte de estimulos que leve o aluno
a reagir para que se processe a aprendizagem. E dever do professor procurar entender 0s seus
alunos. O professor deve distribuir seus estimulos, adequadamente, entre seus alunos, de
maneira que os leve a trabalhar segundo as suas peculiaridades e possibilidades. Cabe ter em
mente o fato de que o professor se torna cada vez mais indispensavel, a medida que mais
complexa se vai tornando a vida social, como orientador e guia na formacéo da personalidade

do educando.

4 Matéria. Esta € o conteudo do ensino, mediante a qual serdo atingidos os objetivos da
escola. A matéria sofre duas transposi¢Ges didaticas (descrita no capitulo posterior) para

entrar no curriculo:
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1%) A primeira transposi¢do é para o curriculo - saber quais as matérias mais apropriadas para
se langarem 0s objetivos da escola primaria, secundaria ou superior. Importante € o papel
desempenhado pela Psicologia e Sociologia, neste particular, a fim de serem atendidos o0s

interesses do educando e as necessidades sociais.

2%) A segunda transposi¢do é necessaria para formar os programas das diversas matérias.
Dentro de cada matéria, é preciso saber quais os tdpicos ou atividades que devem ser
selecionados, pelo seu valor funcional, informativo e formativo. A matéria que vai constituir
um programa deve ser alvo de outra selecdo, durante a elaboracdo do plano de curso, por parte
do professor, tendo em vista as realidades educacionais e sociologicas de cada escola e as

possibilidades de cada classe.

5 Métodos e Técnicas de Ensino. Estas sdo fundamentais no ensino e devem estar, 0 mais
proximo possivel, da maneira de aprender dos alunos. Devem todas elas propiciar a atividade
dos educandos, priorizando métodos e técnicas em que estes se tornem sujeitos ativos no
processo de ensino. Sabemos que o ensino de cada matéria requer técnicas especificas; mas
devem todas ser orientadas no sentido de levarem o educando a participar nos trabalhos de
classe, retirando-o daquela posicédo classica de s6 ouvir, anotar e repetir. Pelo contrario, sejam
quais forem os métodos ou técnicas aplicados, deve o professor fazer com que o educando

siga 0 gue esteja sendo objeto de ensino.

6 Meio Geografico, Econémico, Cultural e Social. E necessario, para que a acio didatica se
processe de forma ajustada e eficiente, levar em conta o meio onde funciona a escola, pois s6
assim podera ela estar voltada para as reais exigéncias econdmicas, culturais e sociais. A
escola podera atender a sua funcéo social se considerar o meio a que tem de servir, de maneira
que habilite o educando a tomar consciéncia do ambiente que o envolve e do qual tem de

participar.

Os elementos didaticos ora mencionados por Nérici vao ao encontro do que Comenius
ja apresentava em sua Didatica Magna, ao afirmar que a Didatica se divide em trés
importantes elementos: matética, sistematica e metodica (NERICI, 1966, p. 12).
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1 Matética. refere-se a quem aprende, ao aluno. E fundamental saber a quem vai ser orientada
a aprendizagem, a fim de poder haver adequacdo de ensino, uma vez que, mesmo contra 0
préprio Comenius, ndo se pode ensinar tudo a todos. Para o ensino ser eficiente, é preciso
levar em conta a maturidade e possibilidade de quem aprende, 0s seus interesses, capacidade
intelectual e aptidfes. Logo, é indispensavel ao professor conhecer a quem vai orientar a

aprendizagem, a fim de promover as necessérias adequagdes de ensino.

2 Sistematica. refere-se a objetivos e a matérias de ensino. Assim, a Didatica da muita
importancia as metas a alcancar e ao veiculo para alcanca-las, que sdo as matérias do

curriculo.

3 Metddica. refere-se a execucdo do trabalho didatico: a arte de ensinar propriamente dita, a
respeito da qual o mesmo autor deixou recomendacdes valiosas, algumas ainda muito longe

de se considerar ultrapassadas.

2.1.4 Divisdo da Didatica

A Grande Didatica de Comenius, na qual afirma que: “ (...) um método Unico basta
para ensinar todas as matérias... as artes, as ciéncias € as linguas” (COMENIUS, 1657 apud
D AMORE, 2007, p.21) demorou a transformar-se. Segundo D’Amore, foram necessarios
séculos para conseguir estabelecer de maneira definitiva que as didaticas podem ser
especificas; isso foi Gtil para a Didatica (geral) se libertar do jugo total da Pedagogia e para as
didaticas especificas (disciplinares).

Hoje, a Didatica pode ser considerada em seus aspectos gerais e particulares, isto é,
com relacdo ao ensino de todas as matérias ou com relagdo a uma s6 disciplina, o que da

margem a termos a didatica geral e diversas didaticas especiais.
- Didatica Geral
Para Nérici (1966, p. 53), a Didatica Geral destina-se ao estudo de todos 0s principios

e técnicas validos para o ensino de qualquer matéria ou disciplina. Estuda problemas de

ensino, de maneira geral, sem descer as minucias especificas que variam de disciplina para
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disciplina. Procura ver o ensino como um todo, estudando-lhe as condic¢des gerais, a fim de
indicar procedimentos apliciveis em todas as disciplinas e que tornem o ensino mais eficiente.
A Didatica Geral, para ser vélida, deve estar vinculada as circunstancias reais do ensino e aos
objetivos gque a educacdo visa a concretizar no educando. Fora disso sera uma didatica de
"receitudrio”, de "regrinhas", sem vitalidade suficiente para suscitar atitudes e ideais no
educando.

A Didatica Geral compreende, por sua vez, no intuito de bem dirigir a aprendizagem, o
planejamento (da escola, das disciplinas - de curso, de unidade e de aula - da orientacao
educacional, da orientacdo pedagdgica e das atividades extraclasse); a execu¢do (motivacgéo,
direcdo da aprendizagem - apresentacdo da matéria, elaboracdo, fixacdo e integracdo da
aprendizagem - elementos de execucdo - linguagem, métodos e técnicas de ensino e material
didatico); e a verificacdo (sondagem, verificacdo propriamente dita, retificacdo e ampliacédo

da aprendizagem), o que pode ser representado pelo seguinte quadro sinético:

Quadro 1 — Niveis e abrangéncia da Didatica Geral

[ - Daescola
- Das disciplinas - De curso
- De unidade
- De aula
Planejamento | - Das atividades extra-classe
- Da orientacéo educacional
- Da orientacdo pedagdgica
DIDATICA - Motivagéo
GERAL Execucao - Diregéo da aprendizagem —| - Apresentacdo da matéria
- Elaboracdo, fixacdo e integracao
da aprendizagem
- Elementos de execucdo |‘ Linguagem
- Métodos e técnicas de ensino
| - Material Didatico
- Sondagem
Verificacdo - Verificagdo propriamente dita
- Retificacédo
- Ampliacdo da aprendizagem

Fonte: Nérici (1966, p. 54)
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Pode-se dizer, também, que a a¢do didatica consta de trés momentos:

1) Planejamento, visando aos planos de trabalho adaptados aos objetivos que se deseja
alcancar, as possibilidades, aspiracOes e necessidades dos alunos e as necessidades sociais.

2) Execucdo, com vistas a pratica efetiva do ensino, através das aulas, das atividades extra-
classe e demais atividades discentes dentro e fora da escola.

3) Verificacdo, objetiva certificar-se dos resultados obtidos com a execucdo. Os objetivos
foram alcancados e o planejamento esteve adequado a realidade dos alunos? Através da
verificacdo, chega-se a conclusdo se é preciso ou ndo levar a efeito retificacbes de
aprendizagem, modificacdo de planejamento e qual 0 momento conveniente para promover

novas aprendizagens.

- Didética Especial

Para Nérici (1966, p. 54) a Didatica Especial pode ser encarada sob dois pontos de
vista:

1) Com relagédo ao nivel de ensino, tendo-se, entdo, Didatica da escola priméria, secundaria
Ou superior.

2) Com relagdo ao ensino de cada disciplina em particular, como a Matematica, Geografia,
Histdria, Ciéncias Naturais etc. Principalmente sob este segundo aspecto, é considerada a
Didatica especial, destinando-se ao estudo da aplicacdo dos principios gerais da Didatica,
no campo de ensino de cada disciplina.

O autor destaca que a Didatica Especial estuda a aplicacdo dos principios da Didética

Geral no ensino das diversas disciplinas e de maneira especifica. Sdo suas mais prementes

preocupacdes:

a) estudo dos problemas especiais no ensino de cada disciplina, como selecdo de conteldo,

técnicas de ensino que se revelem mais eficientes, particularidades metodoldgicas,

dificuldades de ensino de certos assuntos etc;

b) analise dos programas das diversas disciplinas em extensdo e profundidade, e sua

reestruturacdo, tendo em vista as possibilidades dos alunos, condi¢des e necessidades do meio

em que funciona a escola;

c) determinacgdo dos objetivos de cada disciplina, considerando os objetivos de cada nivel de

ensino;
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d) estudo de planos de aula adequados a cada disciplina e a cada fase de aprendizagem;
e) estudo de provas que se revelem mais eficientes na verificagdo da aprendizagem das
diferentes disciplinas; e

) pesquisa de meios para resolver as dificuldades de ensino no campo de cada disciplina.

1.2 Didéatica da Matematica: alguns componentes

No intuito de melhorar o ensino de Matematica, profissionais ligados a este campo
buscam a Didatica como meio para atingir tal objetivo, no entanto, como ja vimos na
discussdo anterior, a didatica geral, apesar de oferecer elementos fundamentais e
significativos para o ensino de todas as areas, ndo responde a problemas especificos de
ensino, ligados ao ensino das diferentes areas de conhecimento. E neste campo tedrico e
pratico que a Didatica da Matematica vem se desenvolvendo substancialmente, mas, do que
realmente se ocupa a Didatica da Matematica e como vem se desenvolvendo? Quais seus
objetivos ? Qual o seu papel junto ao ensino de matematica ? Definir e responder esta e outras
questBes acerca da Didatica da Matemaética é algo essencial para os educadores matematicos e
profissionais interessados neste dominio cientifico, a fim de que possam apropriar-se
adequadamente da area, propiciando assim uma compreensdo e aplicacdo correta de seu

quadro tedrico em seus ambitos profissionais.

1.2.1 De que trata a Didatica da Matematica ?

Para obter um conceito sélido acerca do que é a Didatica da Matematica, buscamos
defini-la com base em diferentes pesquisadores da area como Régine Douady, Grécia Galvez
e Collete Laborde. Vejamos abaixo.

A didatica da matematica estuda os processos de transmissdo e de aquisicdo dos
diferentes contelidos desta ciéncia, particularmente numa situacdo escolar ou
universitaria. Ela se propde a descrever e explicar os fenémenos relativos as relagdes
entre seu ensino e aprendizagem. N&o se reduz somente a buscar uma maneira de
ensinar uma nog¢do fixa, mesmo quando espera, ao finalizar, ser capaz de oferecer
resultados que Ihe permitam melhorar o funcionamento do ensino. (DOUADY, 1984
Enciclopaedia Universalis')

! Disponivel em  <http://www.universalis.fr/encyclopedie/mathematiques-didactique-des/>. Acesso em 28 de
julho de 20009.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Devolu%C3%A7%C3%A3o_do_problema
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O trabalho fundamental da didatica da matematica é averiguar como funcionam as
situacOes didaticas, quer dizer, quais das caracteristicas de cada situacdo sdo
determinantes para a evolucdo do comportamento dos alunos e, conseqlientemente,
de seus conhecimentos. Isto ndo significa que s6 seja de interesse analisar as
situacdes didaticas exitosas. Inclusive, se uma situacdo didatica fracassa em seu
proposito de ensinar alguma coisa, sua analise pode constituir um aporte a didatica,
se permitir identificar os aspectos da situacdo que se tornaram determinantes de seu
fracasso. (GALVEZ, 1996, p.29)

A didatica da matematica ndo é mais aquilo que era no inicio do século passado, um
conjunto de métodos de ensino da matematica, mas procura compreender melhor e
criar modelos dos processos de aprendizagem e de ensino, em seus aspectos
especificos, das noces matematicas em jogo; ela procura identificar as relac@es,
entre ensino e aprendizagem; leva em conta a dimensdo epistemoldgica dos
conceitos matematicos e a transformacdo dos conteldos do saber com objetivos de
ensino, ela integra as caracteristicas sociais ligadas a cada ensino, as regras
implicitas que gerem as interagdes entre professores e aprendizes. (LABORDE apud
D"AMORE, 2007, p. 96)

Os conceitos ora apresentados, apesar de amplos e abrangentes, se relacionam no
principio de que a Didatica da Matematica estuda os fendBmenos do ensino e da aprendizagem
da Matematica e suas relacdes no tridngulo didatico, proposto por Brousseau, representado
pelo professor, aluno e saber e suas relagcdes do contrato didatico e varidveis didaticas.

Partindo das definicGes apresentadas, podemos dizer que a Didatica da Matematica é
uma das didaticas especificas fundamentais para a aprendizagem dos alunos; o
desenvolvimento e aplicacdo de seus principios e métodos de trabalho sdo uma das maiores
ferramentas de trabalho para o professor de Matematica. Muitas das dificuldades enfrentadas
pelo professor e pelo aluno na formulacdo do conhecimento matematico poderiam ser

superadas, mediante aplicacdo dos recursos tedricos por ela propostos

1.2.2 Objetivos da Didéatica da Matematica

Apesar de a definicdo e dos objetivos da Didatica da Matematica serem bastante
interligados, buscamos apresenta-los separadamente, a fim de ampliar a compreensdo sobre
seus significados. Tomamos como referéncia aspectos destacados por D’Amore (2007), para

relacionarmos a seguir seus objetivos centrais:

e Delimitar e estudar os problemas que surgem durante os processos de organizacao,
comunicacéo, transmissdo, elaboracéo e valoracdo do conhecimento matematico e de sua

propria fundamentacéo teorica;
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o Criar situacfes (em forma de aulas, atividades, objetos, ambientes, jogos, etc,...) para um
melhor ensino de Matematica.

« Indagar metodica e sistematicamente sobre os processos de ensino e de aprendizagem da
Matematica, assim como dos planos para a qualificagdo profissional dos educadores
matematicos.

e Compor, com base nas investigacdes cientificas, novas categorias tedricas, que ajudem

cada vez mais a desvelar os fendbmenos didaticos, dentro dos processos de ensino.

1.2.3 Objeto de Estudo da Didéatica da Matematica

A Didética da Matematica, como area de pesquisa autbnoma, possui seu objeto de
pesquisa, que sdo as situacles didaticas, ou seja, as situacdes de ensino estabelecidas em um
sistema educativo (professor) com a finalidade de conseguir que os alunos se apropriem de
um saber constituido ou em vias de constituigao.

Pais (2001, p. 11), para diferenciar a didatica aplicada ao ensino de Matematica e a

Didatica da Matematica em si, reforca a ideia de objeto de estudo da segunda:

A didatica da matematica é uma das tendéncias da grande area de educacdo
matematica, cujo objeto de estudo é a elaboracdo de conceitos e teorias que sejam
compativeis com a especificidade educacional do saber escolar matematico,
procurando manter fortes vinculos com a formagdo de conceitos matematicos, tanto
em nivel experimental da pratica pedagdgica, como no territério teérico da pesquisa
académica. (p. 11)

Para o autor, essa concepcao visa a compreender as condi¢Ges de producdo, registro e
comunicacdo do contetdo escolar da Matematica e de suas consequéncias didaticas. O autor
destaca o fato de que desta forma todos os conceitos didaticos se destinam a favorecer a
compreensdo das multiplas conexdes dessa area de estudo.

Podemos entdo concluir, das definicdes apresentadas, que, enquanto a Didatica Geral
tem como objeto de estudo o processo de ensino, a Didatica da Matematica ocupa-se do
estudo dos fatores que influenciam os processos de ensino da matematica e as condic¢des que
favorecam sua aquisicéo pelo aluno, buscando interpreta-los, repensa-los e orienta-los para o

desenvolvimento de situac@es didaticas eficazes em seu objetivo de ensinar.
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1.3 Relag0es entre a Didatica Geral e a Didatica da Matematica

Enquanto o desenvolvimento tedrico da Didatica ocorre nos entornos do século XVII,
por meio de Comenius, com a primeira obra classica sobre a Didatica, A Didatica Magna, o
desenvolvimento da Didatica da Matematica tem inicio na década de setenta do século XX, no
contexto da producdo académica francesa, principalmente com base nos questionamentos em
torno do ensino e da aprendizagem da Matematica.

Sua emergéncia refere-se diretamente a uma reacdo contra o privilégio da abordagem
psicoldgica, essencialmente de inspiracdo piagetiana, no estudo dos fendmenos educativos,
bastante difundidos nas pesquisas educacionais na Franca neste periodo. Além disso, as
reformas curriculares no ensino, marcadamente a introducdo da Matemética Moderna?,
instigaram uma ruptura com as abordagens muito vastas da Didatica e, a0 mesmo tempo,
incitaram a busca de perspectivas para o ensino, desde a consideracdo dos saberes
matematicos a serem adquiridos pelos alunos.

As ideias principais das didaticas especificas, geradas principalmente na Didatica da
Matematica, centraram-se inicialmente no estudo das condi¢cbes de transmissdo e
aprendizagem do conhecimento em contexto escolar, com base na consideragdo do sistema
didatico.

Enquanto a Didatica Geral esta centrada em orientar a aprendizagem, tendo em vista o
método didatico em acdo, mediante as fases do planejamento, orientacdo e controle da
aprendizagem, a Didatica da Matematica toma como parametro o “Triangulo Didatico” de
Brousseau como suporte para o desenvolvimento de uma série de ferramentas tedricas para o
ensino-aprendizagem da Matematica, mediante as investigacdes e reflexdes acerca de como
os trés polos - professor, aluno e saber - se influenciam na dindmica de elaboracdo do
conhecimento.

Tanta a Didatica Geral como a Didatica da Matematica evoluiram em seus campos
tedricos e praticos, no entanto, ainda é pequeno o grupo de estudiosos e pesquisadores na area
da Didatica da Matematica, encontrando-se esta com um vasto campo para o desenvolvimento
de pesquisas e teorias que venham minimizar os baixos e persistentes resultados da

aprendizagem matematica.

2 0 Movimento da Matematica Moderna foi um movimento internacional do ensino de Matemética que surgiu
na década de 1960, nos Estados Unidos e se baseava na formalidade e no rigor dos fundamentos da Teoria dos
Conjuntos e da Algebra para o ensino e a aprendizagem de Matematica.


http://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cada_de_1960
http://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_dos_conjuntos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_dos_conjuntos
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lgebra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
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Concluindo

Buscamos neste capitulo propiciar uma compreensdo do que é a Didatica Geral e a
Didatica da Matematica, especificando elementos e objetivos que compdem cada uma delas.
Podemos dizer entdo, que, a Didatica Geral tem como objetivo central estudar principios,
técnicas e procedimentos que tornem o ensino mais eficiente. Considera como elementos
didaticos fundamentais: o aluno, os objetivos, o professor, a matéria, as técnicas de ensino e
0s meios geografico, econdmico, cultural e social, buscando relaciona-los de forma adequada
desde o planejamento, a execucéao e a verificagéo do ensino.

Enquanto a Didatica Geral preocupa-se com principios que sejam validos para
qualquer area de ensino, a Didatica da Matematica tem como objetivo explorar fenbmenos
ligados ao ensino e aprendizagem da Matematica, e, suas relacbes no triangulo didatico:
professor, aluno e saber.

Buscando conhecer e detalhar especificidades do ensino, a Didatica da Matematica
vem desenvolvendo elementos tedricos como a transposicdo didatica, situacfes didaticas,
contrato didatico, entre outros ndo menos importantes, que muito tem contribuido para
reflexBes, compreens@es e novas perspectivas para a Educacdo Matematica.

No capitulo a seguir apresentaremos aspectos relevantes da Didatica da Matematica e
de conceitos que nos auxiliaram na compreensdo da problematica e no desenvolvimento da

pesquisa.



2 Desenvolvimento da Didatica da Matematica e

conceitos de apoio a Pesquisa



2 DESENVOLVIMENTO DA DIDATICA DA MATEMATICA E CONCEITOS
DE APOIO A PESQUISA

Em que medida o sucesso da transmisséo dos conhecimentos
matematicos depende das ciéncias da educacéo, da psicologia
ou da propria matematica? Que lugar ocupam nessa difusdo
os conhecimentos de didatica e, mais precisamente, de didatica
da matematica?

Guy Brousseau

2.1 Desenvolvimento do campo tedrico e influéncia francesa

Nas Ultimas décadas, percebe-se 0 movimento de desenvolvimento das didaticas
especificas, motivado pelo reconhecimento dos limites da Didatica Geral em relacdo a
transmisséo e aquisicdo dos conhecimentos das diferentes areas de ensino. O desenvolvimento
de novas teorias educacionais relacionadas a aprendizagem tem impulsionado e dado suporte
aos estudos e pesquisas nos varios setores do conhecimento.

Torna-se também cada vez mais evidente que os professores ndo podem exercer 0 seu
papel com a devida competéncia e qualidade, sem uma formacdo adequada para lecionar as
disciplinas e constituir junto aos discentes os saberes de que estdo incumbidos. Sem um
conjunto basico de conhecimentos e capacidades profissionais orientadas para a sua pratica
docente, o professor enfrentara dificuldades para processar o ensino, neste sentido, a Didatica
da Matematica serd uma grande aliada para os docentes de matematica.

A Didatica da Matematica tem se desenvolvido em varios paises, porém é na Franca,
que grande parte de seu corpo teérico vem sendo formulado. Com tais estudos, € reconhecida
como disciplina autbnoma no campo cientifico. Este desenvolvimento teve origem com a
criacdo dos Institutos de Investigacdo em Ensino da Matematica (IREM), criados logo apds a
Reforma Educativa do final dos anos 1960, com a qual se deu impulso ao “ensino da
Matematica Moderna”. (GALVEZ, 1996).

Michele Artigue (apud GALVEZ, 1996, p. 9) reforca a nocdo de que a Didatica da
Matematica nasceu em Francga, no contexto de um amplo movimento do ensino cientifico nos
anos 1960, porém, de certo modo, rompendo com o ponto de vista que subjazia as reformas.
Durante o periodo anterior aos anos 1960, o ensino havia sido marcado por uma focalizacéo

exclusiva sobre os contetdos, relegando-se a um plano inferior o estudo dos processos que
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permitissem melhorar a transmissdo dos conhecimentos. Reinava até entdo a ideia de que “é
suficiente saber matematica para saber ensina-la”, considerando apenas alguns principios da
Didatica Geral.

Com a persisténcia das dificuldades de aprendizagem, foi-se percebendo a
insuficiéncia destes pontos de vista, verificando-se que a Matemética ndo havia sido
transformada milagrosamente em algo facil de aprender. Segundo Artigue, com tal
compreensdo, nasceu a Didatica da Matematica, buscando distanciar-se ao mesmo tempo da
Matematica e da Pedagogia, para desenvolver um campo teorico especificamente adaptado a
sua problematica e aos métodos de pesquisa que estava em condi¢des de utilizar.

Para Parra (1996), tanto na Argentina, como em outros paises da América Latina, as
reformas educacionais sucessivas provocaram mudangas profundas no ensino e na
aprendizagem da Matematica. Segundo a autora, a auséncia de politicas educativas coerentes
a respeito do ensino, da pesquisa, capacitacdo, processos curriculares etc, provocou
desenvolvimentos diferentes em diversos lugares do pais e a coexisténcia de teorias ou
concepcdes contraditdrias e superadas umas pelas outras em suas géneses historicas, mesmo
assim, grupos de pesquisa tém se constituido, ainda que em condicBes dificeis e
desfavoraveis.

As producdes desses grupos e instituicdes, necessariamente heterogéneas, situam-se
em diferentes niveis: prescritivos (documentos curriculares), propositivos (materiais de apoio,
livros de texto), de difusdo ou de pesquisa; porém, sua escassa ou instavel insercdo nas
estruturas educativas impede uma difusdo sistematica, que produza um melhoramento
sensivel e duradouro na qualidade da educagéo.

Outros paises, como Itélia e Espanha, apresentam contribuicdes significativas em
publicacbes na area, com nomes de destaque, como Bruno D"Amore (italiano) e seu livro
intitulado Elementos da Didatica da Matematica, e Luis Rico Romero (Espanha), com
trabalhos voltados principalmente para a formacéo dos professores de Matematica.

No Brasil, a Didatica da Matematica é uma area de estudo bastante requisitada pelos
profissionais interessados em mudancas no ensino da Matematica. Mesmo com um crescente
namero de pesquisadores interessados na tematica, as producdes cientificas ainda sdo poucas
e ficam, na maioria das vezes, restritas aos grupos ligados a universidades, necessitando de
maiores incentivos para chegarem as realidades escolares.

Com a expansdo da Educacdo Matematica no pais, sdo constituidos inmeros grupos

de pesquisa, €, por seu intermédio, tém se desenvolvido varias linhas de pesquisa, entre elas:
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jogos, uso das tecnologias digitais, formacao de professores, historia da Matematica, teorias
psicologicas e analise das representacbes matematicas; no entanto, instituir novas categorias
teodricas na Didatica Matematica ainda representa pequena parcela, em relacdo ao universo das
pesquisas desenvolvidas no pais.

Acreditamos que esta situacdo decorre, em primeiro lugar, da baixa qualidade dos
cursos de formacdo de professores, que trabalham basicamente com o ensino, ficando a
pesquisa relegada a um plano inferior, e a falta de politicas e incentivos mais dirigidos a
pesquisas na area do ensino. Apesar das dificuldades enfrentadas, alguns grupos, com
pesquisadores dedicados, logram desenvolver importantes trabalhos relacionados a Didatica
da Matemaética, além de novos grupos formados. Podemos ressaltar: Borges Neto - UFC
(Sequéncia Fedathi), Luis Carlos Pais - UFMG, Saddo Ag Almouloud - PUC-SP
(InterpretacOes e adaptacbes da Didatica Francesa), Terezinha Carraher - UFPE (Didatica das
Series Iniciais).

Se falarmos da pesquisa em outras tendéncias da Educacdo Matematica,
encontraremos nomes como Ubiratan D”Ambrosio (Etnomatematica), Marcelo Borba e Maria
Alice Gravina (Novas Tecnologias), John Fossa e Iran Abreu (Histéria da Matematica), entre
outros.

Reconhecemos que a Didatica da Matemaética é ainda um campo muito vasto, aberto e
carente do desenvolvimento de pesquisas que investiguem elementos que venham favorecer a
compreensdo e o desenvolvimento do ensino da Matematica. Os trabalhos desenvolvidos na
Franca ainda sdo seu principal marco tedrico e uma grande luz para as novas pesquisas
desenvolvidas. Destacam-se na area com relevantes trabalhos pesquisadores como: Guy
Brousseau (Teoria das SituacGes Didaticas, Obstaculo Epistemoldgico), Michele Artigue
(Engenharia Didatica), Yves Chevallard (Transposicdo Didatica), Gérard Vergnaud (Campos
Conceituais), Régine Douady (Dialética Ferramenta-Objeto) e Raymond Duval (Registros de
Representacdo Semidtica).

Nos itens a seguir, apresentaremos alguns conceitos da Didatica da Matematica
francesa, 0s quais buscamos explorar em razdo de sua importancia junto ao ensino e a
pesquisa em matematica, como também, por apoiarem o desenvolvimento deste trabalho, séo
eles: Situacdes Didaticas e Obstaculos Didaticos, Transposicdo Didatica, Transposicdo
Informatica, Contrato Didatico e Engenharia Didatica.
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2.2 Conceitos de apoio a compreensdo do problema

2.2.1. SituacOes Didaticas

Guy Brousseau nasceu em 4 de fevereiro de
1933, em Taza, no Marrocos, filho de um
soldado francés. Em 1953, comegou a dar
aulas no Ensino Fundamental numa aldeia da
regido de Lot et Garonne. Na Unica classe da
escola local, Brousseau lecionava para
criancas de 5 a 14 anos. No mesmo ano,
casou-se com Nadine Labeque, que se tornou
sua parceira de trabalho. No fim dos anos
1960, depois de se formar em Matematica,
ele passou a lecionar na Universidade de
Bordeaux, onde hoje é diretor do Laborat6rio
de Didética das Ciéncias e das Tecnologias e
professor emérito. Em 1991, tornou-se
docente do Instituto Normal Superior local.
Recebeu o titulo de doutor honoris causa das
universidades de Montreal (Canad4), Genebra
(Suica) e Cordoba (Espanha). Seus estudos
tém grande influéncia nos parametros do

Figura 2: Guy Brousseau ensino publico francés. Em 2003, foi o

O pai da Didatica da primeiro ganhador do prémio Felix Klein do

Matematica Comité Internacional do Ensino da
Matematica.

Fonte: Revista Nova Escola N° 219 — Jan/Fev
2009, p.21.

A Teoria das Situacdes Didaticas foi desenvolvida por Guy Brousseau com o objetivo
de modelizar o ensino-aprendizagem dos conceitos matematicos. Para ele, as situacdes
didaticas deveriam ser o objeto de estudo da Didatica da Matematica. Este modelo diferencia-
se de outras teorias pedagogicas por privilegiar aspectos especificos do saber matematico.
Brousseau (apud FREITAS, 2002, p.67) define uma Situacdo Didatica da seguinte maneira:

Uma situagdo didatica é um conjunto de relacdes estabelecidas explicitamente ou
implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o
professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em
vias de constituicdo... o trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte, reproduzir
caracteristicas do trabalho cientifico propriamente dito, como garantia de uma
construcgdo efetiva de conhecimentos pertinentes.
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A Teoria das Situag¢fes Didaticas foi desenvolvida com base no principio de que “cada
conhecimento ou saber pode ser determinado por uma situagdo”, entendida como agdo entre
duas ou mais pessoas. Para que ela seja solucionada, é preciso que os alunos mobilizem o
conhecimento correspondente. Um jogo, por exemplo, pode levar o estudante a usar o que ja
sabe para criar uma estratégia adequada. Nesse caso, o professor adia a emissdo do
conhecimento ou as possiveis correcdes até que os alunos consigam chegar a regra e valida-la.
Este deve propor um problema para que elas possam agir, refletir, falar e evoluir por iniciativa
prépria, criando assim condicbes para que tenham um papel ativo no processo de
aprendizagem. Brousseau chama essa situacao de a-didatica.

A Teoria das SituagGes Didaticas trouxe uma concepc¢do inovadora do erro, que deixa
de ser um desvio imprevisivel para se tornar um obstaculo valioso e parte da aquisi¢do de
saber. Ele é visto como o efeito de um conhecimento anterior, que ja teve sua utilidade, mas
agora se revela inadequado ou falso. Brousseau se vale de uma concepcéo do filésofo francés
Gaston Bachelard (1884-1962), segundo a qual “s6é conhecemos contra um conhecimento
anterior”. No trabalho dentro dessa concepg¢do, acontece também uma inversdo do ensino
tradicional de Matematica — que parte do saber institucionalizado e segue na tentativa de
esmiucé-lo para as criancas, permitindo que os alunos busquem por si mesmos as solucdes,
chegando aos conhecimentos necessarios para isso.

O contrato didatico (apresentado de forma detalhada no item 2.2.5), de maneira
implicita ou explicita, define as regras de funcionamento dentro da situacdo didatica, como,
por exemplo: distribuicdo de responsabilidades, determinacdo de prazos temporais, proibicéo
ou permissdo do uso de determinados recursos, comportamentos consentidos, modelos de
conteudo, etc.

Segundo Brousseau, a aplicacdo da teoria das situacdes didaticas, como metodologia
de ensino e pesquisa, deve ter como finalidade averiguar quais caracteristicas sdo
determinantes para a evolugdo do comportamento dos alunos e, consequentemente, de seus
conhecimentos. Isto ndo significa que so seja de interesse analisar as situacfes didaticas de
éxito, pois, se uma situacdo didatica fracassa em seus propositos de ensinar alguma coisa, sua
andlise pode constituir um aporte a didatica, se permitir identificar os aspectos da situacao que
se tornaram determinantes de seu fracasso. Para a analise e investigacdo das situacoes
didaticas, Brousseau sugere como fundamental as analises a priori e a posteriori das

situagdes. As terminologias estdo ligadas ao modelo da Engenharia Didética.
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Nessas fases, 0 pesquisador deve ser capaz de prever os efeitos da situacdo que
elaborou, antes de leva-la a prova (em aula ou em experimentos); s posteriormente comparar
suas previsdes com 0s comportamentos observados e as producgdes obtidas.

Além das analises a priori e a posteriori, Brousseau sugere para O
professor/pesquisador uma “modelizacdo” das situagdes didaticas, recomendando a
identificacdo de um estadio inicial e de um conjunto de outros estadios possiveis, entre 0s
quais se encontra a fase final que corresponde a solucéo do problema envolvido na situacao.

Nos periodos, devem ser analisadas as decisdes que podem ser tomadas pelo aluno a
cada momento, as estratégias que podera adotar para chegar ao plano final e o
estabelecimento das regras que permitirdo passar de uma fase para a outra.

Outro aspecto que facilita a analise das situacGes didaticas é sua classificacao.
Brousseau distingue, entre as situacfes que produz para seus estudos experimentais, em
quatro tipos, cuja sequéncia, nos processos didaticos que organiza, sdo as seguintes: situacdes
de acdo, situacdes de formulacdo, situacdes de validacdo e situacdes de institucionalizagdo
(apresentadas de forma detalhada no capitulo 3).

Segundo Brousseau, existem casos em que organizar uma situacdo de acdo para um
problema criara um obstaculo para sua resolugdo. N&o é necessario organizar agdes sempre e
para qualquer conhecimento. Uma situacdo de acdo ndo é automaticamente benéfica para
fazer avancar o raciocinio do aluno.

Uma importante parte na analise das situac@es é a identificacdo das variaveis didaticas
e de seus efeitos. Outro fato importante para as analises de uma situacdo didatica é a sua
comparacdo com outras situacfes didaticas obtidas por meio de transformacdo da primeira.
Assim, esforgos podem ser concentrados no sentido de identificar os elementos que devem
ser mudados para se conseguir efeitos didaticos diferentes dos que foram obtidos na situacao
primeira. Pretende-se que, assim, ap6s a formulacdo de varias situacGes didaticas, se possa
chegar a uma situacdo fundamental, ou seja, aquela que apresente as variaveis capazes de

coincidir em qualquer situagéo na qual intervenha esse conhecimento.

- Situacdes a-didaticas

No desenrolar de uma situacéo didatica, ha diversos tipos de varidveis didaticas, sobre

algumas das quais o professor ndo tem controle direto. Na maioria das vezes, essas cujo
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controle direto o professor ndo possui estdo inseridas no que Brousseau denominou de

situacOes a-didaticas. Segundo Brousseau apud Freitas (2002, p. 69).

[...] quando o aluno se torna capaz de p6r em funcionamento e utilizar por si mesmo
o0 saber que esta construindo, em situacdo ndo prevista em qualquer contexto de
ensino e também na auséncia de qualquer indicacdo intencional. Uma tal situacdo é
chamada de situacdo a-didatica.

A situacdo a-didatica se caracteriza basicamente por momentos do processo de
aprendizagem nos quais o aluno trabalha de forma independente, ndo recebendo nenhum tipo
de controle direto do professor. Segundo Brousseau, a-didatica ndo significa negacdo da
didatica, mas aparente auséncia do professor, numa determinada etapa do contrato didatico,
durante a qual o aluno trabalha individualmente, ou em grupo, para formular o novo
conhecimento.

Para Brousseau, as situacdes a-didaticas representam 0s momentos importantes da
aprendizagem, pois 0 sucesso do aluno nestas sera de mérito proprio, ou seja, 0 que produziu
é fruto do que conseguiu sintetizar de um conhecimento. O autor diferencia ainda situacéo a-
didatica de situacdo ndo-didatica, assinalando que as chamadas situa¢fes nao-didaticas sdo
aquelas que nédo foram planejadas visando a uma aprendizagem, caso em que o problema
surge de forma eventual na vivéncia pessoal do sujeito.

A situacdo a-didatica, mesmo ndo possuindo o controle direto do professor, decorre de
um planejamento anterior, numa pretensdo de direcionar o aluno para o objetivo pretendido,
enquanto nas situacdes nao didaticas a aprendizagem decorre de problemas eventuais na vida
do sujeito, sem planejamento prévio para aquela aprendizagem.

O trabalho realizado nas situacBes a-didaticas permite ao aluno agir de maneira
reflexiva em relacdo aos problemas propostos pelo professor, propiciando maior tempo para
as descobertas dos alunos, analises e dedugdes préprias. Nelas, o aluno deve ser sempre
estimulado a superar, pelo seu proprio esforco, certas passagens que conduzem o raciocinio
rumo a aprendizagem. Na Figura 3, sintetizamos as relagcdes estabelecidas por Brousseau,

entre os elementos que definem uma situacéo didatica.
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Professor <
Saber > Producéo do aluno
A
Devolugéo
> Aluno <«  Situacdo a-didatica

Figura 3: Elementos de uma Situag¢do Didatica
Fonte: Elaborado pela autora

H4, pois, uma situacao didatica, cada vez que se pode caracterizar uma intencdo de
ensinar por parte do professor; e esses mecanismos socialmente definidos séo instituidos para
este fim. E isso que caracteriza a perspectiva construtivista: colocar o aluno em situacio de
elaborar seus conhecimentos, com referéncia ao problema e ndo a intencdo de ensinar. A
presenca e a funcionalidade da situacdo didatica onde se tenta reproduzir, em menor escala, o
contexto do trabalho cientifico, é que marcam e estabelecem a diferenca das préaticas
pedagogicas tradicionais e esta teoria.

- Situacdo Fundamental

Segundo Galvez (1996, p. 30), a analise de uma situacdo didatica passa por sua
comparagdo com outras situacdes didaticas, obtidas por meio da transformacdo da primeira.
A autora exemplifica a assercdo, relatando que o esforco de modelizacdo de uma situacao
didatica esta subordinado ao proposito de identificar os elementos que poderiam ser mudados
para conseguir efeitos didaticos diferentes do que seriam obtidos com a situacdo original.
Constitui-se, assim, toda uma familia de situacbes didaticas, relativas ao conhecimento
especifico que se quer ensinar, na hipotese de que cada uma delas faga funcionar tal
conhecimento sob uma modalidade diferente.

Partindo deste conjunto de situacdes didaticas, acredita-se existir uma, designada
como situacdo fundamental, que é capaz de gerar todas as demais, mediante a distribui¢éo
de estdgios diferentes de variagdo ou escalas de valores particulares as variaveis que a

caracterizam.
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Uma situacdo é fundamental quanto ao conhecimento que interessa ser ensinado,
quando é possivel, por meio do jogo das varidveis nela presentes, fazé-la coincidir
com qualquer situacdo na qual intervenha esse conhecimento. (GALVEZ, 1996, p.
31)

Brousseau salienta que é preciso criar situac@es didaticas que facam funcionar o saber,
com base nos saberes definidos culturalmente nos programas escolares. Esta formulagéo
apoia-se na tese de que 0 sujeito que aprende necessita constituir por si mesmo seus
conhecimentos, por meio de um processo adaptativo, analogo ao que realizaram os produtores
originais dos conhecimentos que se quer ensinar.

Podemos finalizar, destacando que, para viabilizar um ensino que contemple a Teoria
das SituacGes Didaticas, sdo recomendaveis procedimentos metodoldgicos em que o professor
motive o aluno a participar efetivamente da elaboracdo deste conhecimento. E importante
ressaltar que a Teoria das Situagdes Didaticas permite organizar uma leitura dos fatos
didaticos, aperfeicoar as aulas e montar sequéncias didaticas adequadas para o ensino da

Matematica.

2.2.2 Obstaculo Epistemoldgico

O que é um obstaculo epistemolégico? Como surge?

A nocdo sobre o que é um obstaculo epistemoldgico foi apresentada pela primeira vez
pelo filésofo Gaston Bachelard, em 1936, em seu livro A formacao do espirito cientifico, onde
0 autor discute varios aspectos sobre a constituicdo, evolucdo e o progresso do pensamento
cientifico. Para iniciar esse estudo, Bachelard comeca apresentando noc¢des acerca da
influéncia do obstéaculo epistemoldgico junto ao desenvolvimento do conhecimento cientifico,

onde ressalta que

Quando se procura as condicdes psicoldgicas do progresso da ciéncia, logo se chega
a conviccdo de que é em termos de obstaculo que o problema do conhecimento
cientifico deve ser colocado. E ndo se trata de considerar obstaculo externos, como a
complexidade e a fugacidade dos fendmenos, nem de incriminar a fragilidade dos
sentidos e do espirito humano: é no dmago do proprio ato de conhecer que
aparecem, por uma espécie de imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai que
mostraremos causas de estagnacdo e até de regressdo, detectaremos causas de inércia
as quais daremos o nome de obstaculos epistemoldgicos. (BACHELARD, 1996, p.
17)
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Para Bachelard o conhecimento cientifico surge de perguntas e questionamentos e o
esforgo cientifico investido na busca da resposta pode desgastar-se, estagnar-se e/ou declinar,
gerando, entdo um bloqueio da atividade espiritual. Surge, entdo, neste momento, um
obstaculo epistemoldgico no conhecimento nao questionado.

Em relagdo ao conhecimento matematico, Bachelard destaca a existéncia de sistemas
desajeitados e infelizes, ressaltando que o falso rigor pode bloquear o pensamento, da mesma
forma que o primeiro sistema matematico pode impedir a compreensao de um novo sistema
(exemplo clarificado por Brousseau em relacdo a influéncia/interferéncia do conhecimento
acerca dos nimeros naturais, para a compreensdo dos nimeros decimais).

A concepcdo de obstaculo epistemolégico proposta por Bachelard foi ampliada por
Guy Brousseau para uma Teoria Geral dos Obstaculos. A Teoria dos Obstaculos por ele
proposta serve para superar a atribuicao de erros a subjetividade dos alunos. Para o autor

O erro ndo é somente o efeito da ignorancia, da incerteza e do acaso (...), mas o
efeito de um conhecimento anterior que tinha o seu interesse, seus sucessos, mas que
agora se revela falso, ou simplesmente inadaptavel. Os erros deste tipo ndo séo
erraticos e imprevisiveis, eles se constituem em obstaculos. Tanto no funcionamento

do mestre como naquele do aluno, o erro é constitutivo do sentido do conhecimento
adquirido. (BROUSSEAU, 19964, p. 171)

Com esteio nos pressupostos de Brousseau, podemos dizer que um obstaculo € uma
ideia que, no momento da formacdo do conceito, foi eficaz para enfrentar os problemas
anteriores, mas se revela um fracasso quando se tenta aplica-lo a um novo problema.

Para melhor compreensdo da influéncia dos obstaculos nos processos didaticos,

Brousseau divide-o0s em trés origens fundamentais, conforme descreveremos.

1) Obstaculos epistemolégicos - Residem na natureza do conhecimento matematico, razéo
pela qual ndo podem ser evitados, ja que sdo constitutivos dos respectivos conhecimentos;
eles podem ser encontrados e identificados na histéria dos conceitos; sdo aqueles dos quais
ndo se pode nem se deve fugir. Sdo obstaculos que tiveram papel importante no
desenvolvimento historico dos conhecimentos e cuja rejeicdo precisou ser integrada.

D’Amore (2007, p. 214) complementa esta nogdo, observando que cada assunto
matematico possui estatuto epistemoldgico proprio, que depende da historia de sua evolugéo
no interior da Matematica, da sua aceitagdo critica no &mbito da Matematica, das reservas que
Ihe sdo proprias, da linguagem em que se exprime ou da que é necessaria para poder ser

expresso. D”Amore relata que quando na histéria da evolugdo de um conceito se percebe uma
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ndo-continuidade, uma ruptura, mudancas radicais de concepgdes, entdo supbe-se que tal
conceito possua em seu interior obstaculos de carater epistemoldgico, tanto para ser
concebido como para ser aceito pela comunidade dos matematicos, como para ser aprendido.

O obstaculo manifesta-se, por exemplo em erros recorrentes e tipicos de varios estudantes.

2) Obstéculos didaticos - Traduzem-se em dificuldades resultantes das escolhas ligadas aos
sistemas de ensino: concepgdes de aula, dos curriculos, das estratégias de ensino, de
conhecimentos err6bneos ou incompletos, que se revelardo mais tarde como obstaculos ao
desenvolvimento das conceitua¢fes. Compreende-se que estes sdo obstaculos praticamente
inevitaveis, pois estdo diretamente ligados as transposicdes didaticas. Desde 0 momento em
que o professor reconhece a existéncia de um obstaculo didatico, cabe a ele rever a
compreensdo que o aluno possui acerca do conceito em foco, para buscar explicita-lo, de

forma que leve o aluno a superar a dificuldade estabelecida.

3) Obstaculos ontogenéticos - Correspondem aos obstaculos ligados as limitacdes das
capacidades cognitivas dos alunos envolvidos na aprendizagem.

Para Brousseau, quanto mais o professor ocupa o lugar dos alunos, mais contraria o
seu projeto de ensino. N&o pode dizer aos alunos o que quer deles, ja que, se o diz e os alunos
o fazem, ndo sera porque o tenham pensado. Nesse caso, 0s alunos ndo se apropriaram da
pergunta, simplesmente fazem o que o professor queria. O docente ndo pode se encarregar de
uma serie de decisGes que deveriam ser tomadas pelo aluno. Tencionando que seus alunos
obtenham bons resultados, o professor tende a facilitar-lhes a tarefa de variadas maneiras,
como, por exemplo, fornecendo-lhes abundantes explicagdes, ensinando pequenos trugues,
algoritmos ou técnicas de memoriza¢do, ou mesmo indicando-lhes pequenos passos no
problema. Atitudes como essas realizadas pelo professor foram denominadas por Brousseau
como “Efeito Topazio”. Para o autor, as pistas e explicagdes excessivas impedem a
compreenséo do aluno acerca dos objetivos da aprendizagem.

Para o professor que vai fazer a comunicacdo de um conhecimento, Brousseau
destaca importante momento no ensino, que denomina como devolugdo do problema. Para o
autor, “devolugdo” ¢ a atividade por intermédio da qual o professor tenta comunicar um
problema ao aluno e fazer que ele se sinta responsavel para resolvé-lo. Suas intervencgdes no
processo de devolucdo devem ser direcionadas no sentido de tornar o saber em jogo como

universal, livre de pressupostos subjetivos.
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Se essa devolucdo ocorre, 0 aluno comega a participar do processo e, junto ao
professor, solidifica sua aprendizagem. Isso é defendido como uma aprendizagem por
adaptacdo, que Brousseau diz se opor a aprendizagem formal.

Para fazer funcionar um conhecimento no aluno, o professor busca uma situacédo
apropriada; para que seja uma situacdo de aprendizagem, é necessario que a resposta inicial
que o aluno pensa ante a pergunta formulada ndo seja a que desejamos ensinar-lhe, pois, se
fosse necessario possuir o conhecimento ensinado para poder responder, ndo se trataria de
uma situacdo de aprendizagem, ou seja, quanto mais profundas as modificacfes dos
conhecimentos, mais significativa foi a situagdo no seu objetivo de ensinar.

Para Brousseau, uma situacdo de aprendizagem deve fazer que o aluno elabore seus
conhecimentos como resposta pessoal a uma pergunta e os faca funcionar ou os modifique
as exigéncias do meio e ndo a um desejo do professor. Uma situacdo de aprendizagem é uma
situacdo na qual o que se faz tem um carater de necessidade em relacdo a obrigacfes, ndo sdo

arbitrarias nem didaticas.

2.2.3 Transposic¢do Didatica

Em meados da década de 1980, comegaram a emergir no campo educacional, no meio
de uma reflexdo de cunho mais epistemoldgico, conceitos como o de “transposi¢do didatica”,
“mediagdo didatica” ou ainda o de “recomposicdo didatica”, que tém em comum o fato de se
inscreverem no ambito dos questionamentos suscitados pelo enfoque da epistemologia
escolar.

Entre essas diferentes pesquisas, estudo desenvolvido por Chevallard no campo da
Didéatica da Matematica, ao longo da década de 1980, merece destaque, ndo apenas pelo seu
carater pioneiro mas também pela sua fertilidade tedrica expressa na elaboracéo de conceitos,
como o de transposicdo didatica e de noosfera, entre outros, cujos alcances para o
entendimento da formulacdo dos saberes escolares no plano epistemoldgico ndo podem ser
negados, a despeito das polémicas introduzidas entre os didatas dos diferentes campos
disciplinares.

Para uma melhor compreensédo e avaliagdo da potencialidade explicativa dessas
categorias analiticas, € preciso ter o cuidado de, no primeiro momento, compreendé-las como
suporte no quadro tedrico no qual elas sdo elaboradas e, em seguida, identificar os seus

alcances e limites quando as mesmas sdo importadas do seu contexto de producgéo original e
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utilizadas como instrumentos de inteligibilidade de outra realidade.

A reflexd@o de Chevallard sobre os saberes escolares deve ser compreendida dentro de
um quadro mais amplo de reflexdo epistemoldgica, articulada a reflexdo pedagogica, como
anota o préprio autor:

Uma outra orientagdo de pesquisa consiste em reconhecer a especificidade do
projeto de construcdo didatica dos saberes, a sua heterogeneidade a priori em relacdo

as praticas académicas dos saberes, a sua irredutibilidade imediata as géneses socio-
historicas correspondentes. (CHEVALLARD, 1991, p. 48)

Esse autor parte do principio de que existe uma ciéncia chamada "Didatica das
Matematicas", logo, da existéncia de um objeto real, preexistente a nossa vista e dotado de
uma necessidade, de um determinismo proprio, o sistema didatico que esse autor caracteriza
como sendo um “objeto tecnocultural” (CHEVALLARD, 1991, p. 14). E esse objeto que,
segundo Chevallard, é preciso explicar, elucidar os seus mecanismos de funcionamento, as
suas especificidades, as relaces que ele mesmo estabelece com o0 mundo exterior.

Para esse autor, o sistema didatico é formado por trés elementos (professor - saber
aluno) que interagem com base em mecanismos que Ihes sdo proprios, que ele denomina de
"funcionamento didatico". Essa concepcao tem como mérito trazer para a discussdo o terceiro
elemento, curiosamente esquecido - o saber em analises do campo que tendem a privilegiar,
nesse sistema, apenas a relagéo professor - aluno.

Para que esse sistema didatico funcione, € preciso que esses trés elementos satisfacam
algumas condicbes impostas pela propria pratica pedagdgica. E sobre a natureza e as
condigBes impostas ao elemento “saber escolar” que se centram as reflexdes de Chevallard
dando origem a “Teoria da Transposicdo Didatica”, na qual a reflexdo epistemoldgica assume
papel central.

A tese defendida por esse autor € a de que a condicdo essencial imposta pelos
imperativos didaticos ao elemento saber consiste na sua transformacao para que ele possa se
tornar apto a ser ensinado. Assim, o autor define a transposicéao didatica:

Um contedo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre
entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vao torna-lo apto a tomar
lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que de um objeto de saber a ensinar faz

um objeto de ensino, é chamado de transposi¢do didatica. (CHEVALLARD, 1991,
p. 39)

O conceito de transposicdo didatica emerge assim para explicar esse processo
obrigatdrio de transformacéo. Se, de um lado, o termo "transposi¢do™ ndo traduz bem a ideia
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de transformacdo, que ele pretende nomear, de outro, tem o mérito de pressupor, logo de
saida, o reconhecimento de um distanciamento obrigatorio entre os diferentes saberes, 0 que
ndo deve, de forma alguma, ser minimizado.

Esse reconhecimento faz desse conceito um importante instrumento de
inteligibilidade. No plano tedrico, ao remeter a discussdo para a passagem de um outro tipo de
saber ele justifica a necessidade da introdugdo, no campo da Didatica, de uma reflexo
epistemoldgica que leve em conta a pluralidade de saberes.

No plano metodologico, esse conceito permite tomar distancia, interrogar as
evidéncias, desfamiliarizar-se da proximidade enganadora entre os saberes, oferecendo, assim,
a possibilidade ao pesquisador de exercer uma constante vigilancia epistemoldgica,

indispensavel a esse tipo de reflexdo.

- Elementos da Transposi¢cao Didéatica

Antes de apresentar aspectos metodologicos acerca da transposicdo didatica, ndo
podemos deixar de ressaltar as especificidades do saber matematico, caracterizado pelo tipo
de trabalho desenvolvido pelo matematico diante de seu objeto de pesquisa, o qual é
constituido pelas no¢Bes matematicas e inter-relaciona os trabalhos do matemético, do
professor de Matematica e do aluno.

E importante destacar o fato de que, enquanto 0 matematico procura apresentar o saber
cientifico na maior generalidade possivel, o professor de matematica deve recontextualiza-lo

0 méximo possivel, buscando inseri-lo em situacGes significativas para o aluno.

1) Noosfera

O estudo da trajetoria percorrida pelo saber escolar permite visualizar as diversas
influéncias recebidas, tanto do saber cientifico, como de outras fontes. S&o influéncias que
moldam ndo sé o aspecto conceitual como também o metodoldgico. O conjunto das fontes
que influenciam na sele¢do dos contetdos, que deverdo compor 0s programas escolares e que
determinam todo o funcionamento do processo didatico, recebeu de Chevallard o nome de
noosfera. Fazem parte da noosfera: cientistas, professores, especialistas, politicos, autores de

livros e outros agentes da educacgéo (PAIS, 2001, p.19).
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OBJETO DO —> OBJETO PARA —> OBJETO DO
SABER ENSINAR ENSINO
A A
NOOSFERA

Figura 4: Elementos da Transposi¢do Didatica
Fonte: Elaborada pela autora

Enquanto o objeto do saber se refere ao conhecimento cientifico na forma em que foi
concebido pelos cientistas, 0 objeto para ensinar € apenas uma parte deste saber, que sera
modificado e adaptado para tornar-se objeto de ensino, ou seja, contetdo do curriculo escolar,
acrescido de objetivos e pressupostos de como se ensina ou como se aprende. A Matematica
escolar, por exemplo, ndo se confunde com a matematica ciéncia, mas é uma parte dela, que
foi previamente selecionada e lapidada, de acordo com propostas pedagdgicas, para o
contexto educacional em que seré ensinada.

Comporao a noosfera todos os profissionais envolvidos na transformacéo do objeto do
saber em objeto de ensino, ou seja, os profissionais envolvidos na elaboracdo dos livros

didaticos, propostas pedagogicas, projetos politico-pedagdgicos, docéncia, entre outros.

2) O Tempo Didatico

E aquele marcado nos programas escolares e nos livros didaticos em cumprimento a
uma exigéncia legal. Ele prevé um carater cumulativo e irreversivel para o saber, implicando

enguadramento do saber num determinado espaco em certo tempo.

3) O Tempo de Aprendizagem

E o tempo necessario para o aluno superar os bloqueios e atingir uma nova posicio de
equilibrio. Trata-se de um tempo que ndo é sequencial nem pode ser linear, na medida em que
muitas vezes se faz necessario retomar as antigas concepcdes para poder transforméa-las. Cada
sujeito tem o proprio tempo de aprendizagem. Enquanto alguns aprendem rapidamente, outros

necessitam de um tempo bem maior.



59

4) As nogles paramatematicas e protomatematicas

Segundo Pais (2002), as no¢Bes paramatematicas sdo idéias que se caracterizam como
ferramentas auxiliares a atividade matematica, mas que normalmente ndo se constituem em
objetos de um estudo especifico. Ao contrario dos conceitos matematicos, tais nocoes
normalmente ndo sdo ensinadas de uma forma explicita e também nédo sdo excluidas de uma
avaliacdo direta. Elas sdo concebidas como ideias possiveis de serem aprendidas no
transcorrer da propria aprendizagem, entretanto, sdo necessarias tanto ao ensino como a
aprendizagem em Matematica - noc¢bGes de parametro, equacdo, definicdo, demonstragéo,
fatoracdo, constituem exemplos de nogdes paramatematicas.

As nocdes protomatematicas formam uma categoria de habilidades que ndo se referem
diretamente as nogdes matematicas em si, mas que sdo exigidas de uma forma implicita na
sua aprendizagem escolar, sdo competéncias anteriores ao proprio conhecimento matematico,
tais como habilidade de raciocinio, percep¢do de modelos, identificacdo e formulacdo de
questdes (PAIS, 2002).

2.2.4 A Transposi¢do Informética

A nocéo de transposicao informatica baseia-se no fundamento de que a passagem de
determinada representacdo de um conhecimento a outra implica uma transformacdo. Dessa
forma, & necessario compreendermos o que resulta desse esfor¢co de representacdo e
transformacdo, quando, com suporte em um modelo matematico de referéncia, seja ele
aritmético, algébrico ou geométrico, tentamos criar um modelo informéatico, um modelo a ser
manipulado por um dispositivo artificial. Como passar das transformacdes a que estamos
habituados a lidar nos livros, sobre o papel, ou no decorrer das interagdes verbais junto aos
quadros negros, para representacdes simbdlicas e manipulaveis em um dispositivo
informéatico? Como apresentar 0s conhecimentos matematicos aos alunos utilizando estes
novos dispositivos? Quais as influéncias e consequéncias das transformacfes do saber
matematico nos ambientes digitais?

Com base nestas reflexdes, buscamos aqui explicitar algumas compreensdes acerca da

transposicao informatica no ensino da Matematica.
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Balacheff (1994) introduz a ideia de transposi¢do informatica para falar do tratamento
do conhecimento que permite representa-lo e implementa-lo num dispositivo informatico.
Partindo da ideia do autor, podemos perceber que a transposicdo informatica designa o
trabalho sobre o conhecimento, que permite sua representacdo simbdlica e operacional num
dispositivo informatico, nos aspectos de apresentacdo, manipulacdo e visualizagdo deste
conhecimento.

Segundo Balacheff, aléem dos entraves de ensino ligados a transposicao didatica, temos
aqueles da modelizacdo e implementacdo informatica: entraves da modelizacdo compativel,
entraves ligados a linguagem informatica e a capacidade das maquinas. O autor destaca que 0s
ambientes informéticos da aprendizagem resultam da idéia de constru¢do que sdo lugares de
novas transformacgdes dos objetos de ensino, propondo que os professores levem em
consideracdo esse fato, quando pensarem em utilizar as tecnologias digitais em suas aulas.
(ALMOULOUD, 2000).

No &mbito do desenvolvimento do software educativo, essa transposicéo € importante
e significa, de fato, uma contextualizacdo do conhecimento, que pode ter consequéncias sobre
os resultados da aprendizagem. Para minimizar os obstaculos didaticos junto a transposicao
informatica, é necessario que os softwares sejam propostos de modo a aproximar a
representacdo matematica das representacdes e linguagens habituais do ambiente lapis e
papel, propiciando, além disso, constatacbes matematicas, praticamente impossiveis de se

visualizar nos ambientes de ensino convencionais.

- A transposicao informatica no contexto da transposicédo didatica

Balacheff propde a Teoria da Transposicdo Informatica para analisar as
transformacfes do saber, dentro da transposicdo didatica. O autor propde que os docentes
repensem o uso do computador, para que ele ndo seja mais um elemento na educacéo e sim
um diferencial que deve ser muito bem estudado e avaliado para seu correto uso.

O desenvolvimento das tecnologias informaticas, a introducdo dessas tecnologias na
escola e os ambientes de formacdo geralmente sdo acompanhados de fenébmenos do mesmo
tipo aos relacionados & transposicdo didatica, ampliando-se, com efeito, os elementos que
influenciardo na formacdo do saber pelos alunos, surgindo a necessidade do estudo de novas

categorias resultantes destes elementos.
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A Teoria da Transposicdo Informéatica questiona o uso do computador como
habitualmente ¢ denominado sob o termo de “informatiza¢do”, porém Balacheff (1994) diz
que isto ndo constitui simples transposicdo. Os ambientes digitais de aprendizado resultam de
uma formulacdo na qual ha novas e variadas transformacdes dos objetos de ensino. O autor
ressalta que o desenvolvimento da transposi¢do informética explicita o uso do computador no
ambiente educacional, esteado em trés aspectos, por ele denominados de: universo interno,

universo externo e interface.

« O universo externo é o contexto onde o dispositivo vai ter lugar, num jogo de interacGes
que implicam outros dispositivos materiais e agentes sociais (professor e alunos) dentro
das limitacGes do sistema didatico.

« O wuniverso interno € constituido por diversos elementos fisicos, notadamente os
componentes eletronicos, cuja articulacdo e operacionalizacdo permitem o funcionamento
de um dispositivo informatico.

o A interface é o lugar da comunicacdo entre o operador humano e o dispositivo

informatico, permitindo a visualizacdo das representacfes dos conhecimentos.

Exemplos de elementos ligados ao universo interno, externo e interface.

Elementos do universo externo

- NUmero de maquinas e de alunos;

- disposic¢éo das bancadas e dos computadores;

- materiais de apoio do professor: data-show,
quadro, etc.

- hardwares complementares: caixa de som,
webcam, midias de gravacgdo (cd, pendrive),
entre outros; e

- propostas e métodos de ensino.

Figura 5: Transposicao Informatica - universo externo
Fonte: Elaborado pela autora
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Elementos do universo interno

- Componentes de composicdo do computador:
placas, drives, memodrias;

- Conexdes a Internet: capacidade, velocidade,
tipos de conexdo; e

- Opcdes de redes, compartilhamento das
maquinas, entre outros.

Figura 6: Transposi¢do Informatica - universo interno
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 7: Transposigdo Informatica - Interface
Fonte: Elaborado pela autora

Os elementos da transposicdo informética influenciam de forma direta a transposi¢cdo
didatica dos saberes matematicos, uma vez que 0s objetos de ensino terdo que ser
implementados e trabalhados pelo professor, junto ao ambiente informatico, levando em
consideracdo as caracteristicas destes universos (internos, externos e interface), agregando
assim, essas novas categorias ao espaco da noosfera.

Desta forma, temos que, alem das transformacdes pelas quais o saber cientifico

passara através dos livros, propostas curriculares, metodologias de ensino e concepcdes do
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professor, sua implementac&o junto aos dispositivos informaticos e sua devida organizacéo e
apresentacdo por meio dos equipamentos eletronicos, ampliardo de forma significativa as
transformacdes ja ocorridas em decorréncia da transposicéo didatica.

A Figura 8, proposta por Almouloud (2000, p. 203), nos mostra em que nivel a

transposicao informatica esté situada no processo da transposicao didética.

Saber de referéncia

| <+— | Transposicéo
Didatica 1

Saber a ensinar

Os autores
<+ | Transposicao
Concepcéo do saber: Implementacéo: Informatica
concepcéo do Representacao
professor interna a interface

Saber implementado

Desenvolyimento do

Dispositivo| Informatico

Saber Ensinado

Interacdo| Didatica < Transposicio

Didatica 2

O saber do aluno

Figura 8: Esquema da transposi¢do informética no processo da transposicao didatica
Fonte: Almouloud (2000, p. 203)

Na figura, vemos que, uma vez que o conhecimento a ensinar € identificado
(transposicdo didatica 1), resta especificar a arquitetura do ambiente informético de
aprendizagem, o que engaja as concepcdes dos autores sobre o conhecimento, e 0s meios de
ensino. Além disso, deve-se realizar a implementacdo do conhecimento, levando em
consideracao as exigéncias e o0s entraves ligados as caracteristicas do dispositivo informético

(transposicédo informatica). Apos a formatacao e operacionaliza¢do do saber a ensinar junto ao
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contexto informatico, outros elementos didaticos continuardo em cena na transposicdo deste
saber junto ao aluno (transposi¢éo didatica 2).

Podemos concluir que estas duas esferas de transposicdo do saber - didatica e
informatica - tornam-se interdependentes, necessitando, inclusive, da formacéo de grupos de
trabalhos com profissionais que tenham diferentes dominios (informaticos, pedagdgicos,
matematicos, entre outros) para uma melhor adaptacdo deste saber dentro dos contextos

educacionais que utilizem estas novas tecnologias como instrumentos de ensino.

- Os objetos de ensino e os impactos epistemoldgicos do ambiente informatico

De acordo com Balacheff (1994), um dos problemas da transposi¢do informatica é o
do dominio de validade epistemoldgica dos dispositivos informaticos, concebidos para a
aprendizagem humana.

A nocdo de dominio de validade epistemoldgica em um ambiente informatico é
apontada pelo autor como o impacto epistemoldgico, criado pela introducdo da tecnologia, no
processo didatico. Assim, esta no¢do se refere essencialmente a natureza do conhecimento e
das relacdes por ele disponibilizadas, a partir de um ambiente informatico (BALACHEFF,
1994).

A aplicacdo do conceito de dominio de validade epistemoldgica possibilita a criacdo
de um conjunto de ferramentas conceituais que permitem analisar as caracteristicas de um
ambiente informatico em relacdo a um determinado dominio de conhecimento matematico,
visando a desenvolver mecanismos que possibilitem a distincdo entre varios ambientes, no
que diz respeito aos potenciais especificos nos quais cada um deles pode contribuir nas
diferentes etapas do processo de ensino e aprendizagem.

Outra questdo suscitada por Balacheff é o dominio de validade didatica que, em
termos, explora a margem de controle que o professor pode ter sobre o ambiente informatico,
posto a disposicao de seus alunos. Podemos dizer que ha diferenca entre o que ocorre e 0 que
se espera que ocorra nas interacdes didaticas relacionadas ao ambiente informatico.

As diferencas entre o que se espera e 0 que realmente sucede nas interagdes junto ao
ambiente informatico tornam delicada a gestdo das situacdes de aprendizagem, fazendo com
que o professor perca uma parte da capacidade de controle na conducgéo das atividades junto a
classe. Dessa forma, a questdo levantada sobre o dominio de validade didatica centra-se na

antecipacdo das complexidades didaticas inerentes a escolha de um ambiente informatico de
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aprendizagem e em como descrever os limites de sua utilizacdo eficaz no &mbito da prética
em sala de aula (BALACHEFF, 1994).

- Efeitos da transposicao informatica

Partindo da discussdo do topico anterior, acerca dos dominios de validade
epistemoldgica e didatica, os professores devem analisar em que aspectos se distinguem 0s
conhecimentos formulados pelo aluno mediante um determinado dispositivo informatico, em

relacdo aos que seriam constituidos em outros contextos, desta forma, podem se indagar:

« Qual é o ambiente informatico mais adequado aos objetivos de ensino propostos?

« O uso do ambiente permitirad alcancar os objetivos didaticos fixados?

« Quais sdo as limitagdes que o software impbe ao usuério e ao saber?

« Quais sdo os efeitos do ensino e da aprendizagem com um software educativo em relagédo
aos conhecimentos formulados em sala de aula?

« Que tipo de atividades sé&o mais eficazes para o aprendizado nestes ambientes?

« Quais sdo as acOes didaticas mais significativas para a aprendizagem nesses ambientes?

« Que propostas didaticas mais se harmonizam ao ensino com as tecnologias digitais?

« Como validar o conhecimento matematico nos ambientes informaticos?

A busca da resposta a estes e outros questionamentos pertinentes a transposicao
Informatica no ensino de Matematica, permitird aos professores a organizacao de situacdes
didaticas que contribuam para o aprendizado desta disciplina, possibilitando aos alunos novas
formas de compreender, experimentar e mesmo recriar a Matematica trabalhada nas escolas e
universidades, proporcionando-lhes uma visdo mais abrangente dos saberes escolares e

cientificos.

2.2.5 Contrato Didatico

Todas as relagdes que acontecem na sala de aula entre os sujeitos envolvidos no
processo de ensino apresentam algumas regras, implicitas e explicitas, que aos poucos
definem e estabelecem as responsabilidades que cada um tem perante 0 outro, em um
contexto historico e social ligado a fatores internos e externos, a fim de viabilizar praticas que

possibilitem a apropriagdo do conhecimento pelo aluno, estas regras fazem parte de uma
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negociacgdo a qual Brousseau (1986 apud SILVA, p. 43) denomina contrato didético:

Chama-se contrato didatico o conjunto de comportamentos do professor que sao
esperados pelos alunos e o conjunto de comportamentos do aluno que séo esperados
pelo professor... Esse contrato é o conjunto de regras que determinam, uma pequena
parte, mas, sobretudo implicitamente, o que cada parceiro da relagdo didatica devera
gerir e aquilo que, de uma maneira ou de outra, ele terd de prestar conta perante o
outro.

No inicio do ano, logo nas primeiras aulas, ha um jogo de expectativas entre professor
e alunos. Existe um periodo em que um estuda o outro, tentando descobrir seus interesses,
estratégias e inten¢des. Embora todos tenham relagdes pessoais com os saberes, o professor é
o0 portador de um saber paradigmatico (Matematica, Fisica, Quimica, Biologia) resultado de
uma transposicao didatica. O aluno ainda nao tem relacdo com esse tipo de saber e depende da
mediacgéo do professor, estando sujeito a um alto grau de controle por parte deste. Isso implica
uma assimetria entre professor e alunos na relacdo didatica que se estabelece no espaco e no
tempo escolar (RICARDO et alii, 2004).

Para os autores, essa assimetria inclui ainda um certo grau de confianca que o aluno
deposita no professor, ao supor que este tem a chave para a resolucdo dos problemas que
propde para a classe. O aluno confia em que o professor fara as escolhas adequadas e dentro
de um grau de exigéncia cognitiva compativel com o nivel de ensino em questdo. Outro fator
presente nessa assimetria € o fato de que o professor detém uma perspectiva do que se supde
que o aluno iré aprender, j& que conhece todo o programa, ao passo que o aluno tem apenas a
nocdo do tempo presente. Essa confianca é uma das bases que sustentam a relacdo didatica,
sem a qual havera uma ruptura. Tal assimetria entre professor e aluno, apoiada principalmente
nas distintas relagdes com os saberes, € a razdo da existéncia da relacdo didatica.

Os alunos que percebem as regras do jogo logo se tornam ‘“competentes” e se saem
bem diante das atividades a eles propostas, bem como das exigéncias cognitivas implicitas.
Eles logo identificam, por exemplo, 0 que sera exigido na avaliacdo e o0 que ndo sera avaliado.
O problema é conseguir identificar o que é importante para a disciplina que estd sendo
ensinada e o que é irrelevante. Quando o aluno compreende isso, ele “entrou no jogo”. Alguns
alunos ndo conseguem fazer essa distingdo e nao se encontram no interior da relacdo didatica.
Esses passam a apresentar dificuldades de aprendizagem e podem ndo aderir ao projeto
escolar. Sentir-se-80 deslocados na relacdo didatica. Em alguns casos, em que o professor

possui certa sensibilidade e percebe que alguns alunos estdo fora do jogo, até se consegue
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inclui-los, por intermédio de orientaces e atividades que possibilitem um cuidado especial.

Por outro lado, também aquele aluno que adquire a percepg¢do dos assuntos exigidos
nas avaliacOes, ou seja, aquele que joga 0 jogo, também corre riscos. A0 mesmo tempo em
que ele se sai bem na relacdo didatica, livra-se bem das avaliacGes, pode estar engessado em
um processo padronizado, fechado a qualquer tipo de inovagGes. Qualquer pequena mudanga
nesse jogo pode colocar também esse aluno para fora da relacdo. Aliado a isso, ndo ha
garantias de aprendizagem nesse aluno, pois ele pode muito bem seguir duas légicas: aquela
da sala de aula, ou seja, em dar as respostas que o professor quer; e aquela logica de fora da
escola, na qual se mantém suas concepgdes alternativas sobre a leitura que faz da “realidade”.
Esse engessamento dificulta essa relagdo, que ndo € apenas entre professor e aluno, mas
também entre os saberes.

Como mediar esses dois mundos? Ou seja, 0 mundo das disciplinas cientificas e o
mundo dos alunos? Como por o aluno em jogo na relagdo com os saberes cientificos? Esse
assunto é muito importante no processo de aprendizagem e deveria ser tratado também na
formacdo inicial dos professores, pois confiar na sensibilidade individual de cada profissional
ndo parece ser boa estratégia. Além disso, metodologias padronizadas dificultam situar a
relacdo didatica em perspectiva, ou seja, o professor, ao ser o0 mediador entre o aluno e o
saber, pde o aluno em jogo na relacdo didatica e espera que, em situaces fora do ambiente
escolar ele continue suas relagdes com os saberes, a fim de enfrentar situagdes novas e, com a
leitura de seu entorno social, buscar solu¢cbes mais adequadas. Desse modo, torna-se
necessario buscar opgdes pedagdgicas que viabilizem ao aluno entrar no jogo da relacdo
didatica, sem engessa-lo em atividades padronizadas, a fim de proporcionar-lhe oportunidades

de abrir-se a inovagoes.

- As relacgdes e negociagdes no ambito do contrato didatico

A préatica pedagogica mais comum em Matematica parece ser aquela em que o
professor cumpre seu contrato dando aulas expositivas e passando exercicios aos alunos.
Apesar de este modelo ser ainda o mais comum, existem diferentes formas de propor o ensino
de Matematica. Cada uma delas se apoia em diferentes regras e relacdes que compdem o
contrato didatico em jogo. Ha casos em que o professor de Matematica resume o ensino em
apresentacdo de definigbes e proposicdo de exercicios idénticos aos exemplos dados. Neste

tipo de contrato resta aos alunos memorizarem e reproduzirem nos trabalhos e provas, 0s
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modelos apresentados pelo professor. De maneira diferente, hd professores que se apoiam nas
producdes pessoais individuais ou coletivas dos alunos, no intuito de fazer progredir o
aprendizado de toda a sala, levando os alunos a analisarem, experimentarem e buscarem
solucdes de problemas e questdes. Este € um outro modelo de contrato didatico, onde os
alunos assumem posicdes ativa e reflexiva em relagdo a formacéao de seus conhecimentos.

De acordo com Silva (2002, p.47), o contrato didatico manifesta-se principalmente
quando é transgredido por um dos parceiros da relacdo didatica. Em muitos casos, € preciso
existirem a ruptura e a negociacdo para o avango do aprendizado. Os alunos, em geral,
encontram muita dificuldade em se adaptar a uma mudanca de contrato. E certo que a
renovacdo e a renegociacdo, bem como a transmissdo deles, dependem ndo s6 do tipo de
trabalho, como também do meio onde se da a pratica pedagogica.

As caracteristicas de um contrato didatico ndo séo definidas apenas da natureza da area
ou especificamente pelo tema objeto de estudo mas, também, em decorréncia da concepgdo de
mundo, ideia de ciéncia e ensino de ciéncia, de que o professor é portador. Tais concepcdes se
materializam no contexto da sala de aula, influenciando os objetivos do curso e as decisdes

didaticas tomadas pelo professor.

2.2.6 Engenharia Didatica

Apresentaremos aqui caracteristicas da Engenharia Didatica, que € uma importante
metodologia de pesquisa e tem como principal finalidade analisar situacdes didaticas que
constituam objeto de estudo da Didatica da Matematica.

A pesquisa em Didatica da Matematica deve se empenhar em extrair dados da
realidade e os comparar as hipdteses. Podemos nos perguntar onde devem ser realizadas as
pesquisas didaticas e concluir que varios sdo os espacos de realizacdo, desde o escritorio de
trabalho, a sala de aula, a escola ou a sociedade, ou mesmo a historia; o laboratdrio de
realizacdo destas pesquisas deve ser um lugar onde possamos juntar os dados e colocar a
prova as hipoteses. Nesta perspectiva, a Engenharia Didatica nos propde elementos tedricos
que possibilitam a organizacdo, experimentacdo e testagem de nossos pressupostos e
hipbteses de pesquisa.

Segundo Artigue (1996), a Engenharia Didatica é uma forma de trabalho didatico

comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto, se apoia nos
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acontecimentos cientificos de seu dominio, aceita se submeter a um controle de tipo
cientifico, mas, a0 mesmo tempo, é obrigado a trabalhar objetos mais complexos do que os
objetos depurados da ciéncia.
A engenharia didatica, vista como metodologia de pesquisa, se caracteriza em
primeiro lugar por um esquema experimental baseado em “realizacdes didaticas” em

sala de aula, isto é, sobre a concepcdo, a realizacdo, a observacdo e analise de
sequéncias de ensino. (ARTIGUE, 1996 apud PAIS, 2001, p.104).

Para um melhor entendimento da realizacdo da Engenharia Didatica, apresentamos as

fases de desenvolvimento de sua aplicacéo.

- Fases da Metodologia da Engenharia Didatica

Uma engenharia didatica se faz pela execucao de quatro fases consecutivas (MACHADO,
2002):

« 1) analises prévias ou preliminares;
« 2) concepcdo e analise a priori;

« 3) experimentacgdo; e

« 4)analise a posteriori e validacao

Para melhor organizar a analise preliminar, deve-se proceder a descri¢cdo das principais
dimensdes que definem o fendmeno a ser estudado e que se relacionam com o sistema de

ensino, tais como:

« andlise epistemoldgica dos contetdos visados pelo ensino;

« analise do ensino usual e seus efeitos;

« analise da concepcdo dos alunos, dificuldades e obstaculos que marcam sua evolucéo;

o andlise das condicdes e entraves nos quais vai se situar a construgdo didatica efetiva;

e consideracao dos objetivos especificos da pesquisa; e

e estudo da transposicao didatica do saber para a situacdo de ensino em conformidade com

0 programa escolar.
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Tudo isso levando em consideracdo os objetivos especificos da pesquisa. As analises
preliminares sdo feitas principalmente para embasar a concep¢do da engenharia, porém elas
s&o retomadas e aprofundadas durante todo o transcorrer do trabalho. E evidente que cada
uma delas ocorrera ou ndo, dependendo do objetivo da pesquisa, e € esse objetivo também que
determinaré o grau de profundidade dessas analises.

Na fase da concepcdo e andlise a priori, 0 pesquisador, orientado pelas anlises
preliminares, delimita um certo numero de variaveis pertinentes ao sistema sobre 0s quais 0
ensino pode atuar, as quais sdo chamadas de variaveis de comando. Essas variaveis serdo
articuladas e devidamente analisadas no transcorrer da pesquisa.

A andlise a priori comporta uma parte de descri¢do e outra de previsdo e esta centrada
nas caracteristicas de uma situacdo a-didatica que se quis criar e que se quer aplicar aos
alunos visados pela experimentacdo. Na analise a priori deve-se:

« descrever cada escolha local feita e as caracteristicas da situacdo a-didatica decorrentes de
cada escolha;

« analisar qual o desafio da situacdo para o aluno, decorrente das possibilidades de acdo, de
escolha, decisdo, controle e validacao de que ele dispora durante a experimentacao;

e prever 0s comportamentos possiveis e mostrar que a analise efetuada permite controlar o
sentido desses comportamentos; além disso deve-se assegurar que, se tais ocorrem,
resultardo do desenvolvimento do conhecimento visado pela aprendizagem.

A fase da experimentacdo é classica. E a etapa da engenharia com uma certa
populacdo de alunos. Ela se inicia no momento em que ocorre 0 contato pesquisador /
professor / observador com a populacéo de alunos-objeto da investigacao.

A experimentacdo supde:

« a explicitacdo dos objetivos e condicdes de realizacdo da pesquisa a populacdo de alunos
que participara da experimentacao;

« 0 estabelecimento do contrato didatico;

e aaplicacdo dos instrumentos da pesquisa;

e 0 registro das observagdes feitas durante as experimentagdes (observagdo cuidadosa
descrita em relatério, transcri¢do dos registros audiovisuais etc.)

Geralmente, quando a experimentacdo prevé mais do que uma sessao, € aconselhavel
fazer um andlise a posteriori local ap6s uma ou algumas sessdes, confrontando com as

andlises a priori feitas, para eventuais correcdes da rota prevista.
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Durante a experimentacdo deve-se respeitar, na medida do possivel, as escolhas e
deliberagdes feitas nas anélises a priori, a fim de evitar o malogro da engenharia.

A fase da analise a posteriori refere-se ao tratamento das informacdes obtidas quando
da aplicacdo da sequéncia didatica, que é da parte efetivamente experimental da pesquisa. O
importante é que essa analise atinja a realidade da producdo dos alunos, quando possivel,
desvelando seus procedimentos de raciocinio. A analise a posteriori tende a enriquecer,
complementar os dados obtidos por meio de outras técnicas, questionarios, entrevistas,

gravacdes, dialogos, entre outras.

- A Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa e de ensino

A Engenharia Didatica apresenta-se como relevante metodologia de pesquisa, por
interligar o aspecto cientifico com a prética pedagdgica. Optar pelo uso da Engenharia
Didatica como metodologia de pesquisa significa levar em consideracdo suas etapas de
realizacdo e a analise detalhada de cada uma delas.

Além da pesquisa, a Engenharia Didatica constitui um referencial metodologico
importante e viavel também para o processo de ensino e de aprendizagem, ja que permite a
compreensdo dos efeitos causados pelas praticas docentes desenvolvidas em sala de aula.

A Engenharia Didatica apresenta-se como abordagem formadora da pratica educativa
do professor, na medida em que permite investigar a sua acdo na sala de aula. Esse processo
de investigacdo da prépria pratica é de fundamental importancia para a formacdo do
professor, por lhe possibilitar uma ampliacdo dos saberes que ensina, ja que necessita agir
criticamente sobre este, buscando sua verdadeira compreensao.

O professor é peca fundamental na constituicdo e emprego de novas abordagens
metodoldgicas para o ensino, pois cabe a ele conduzir o ensino e aprendizagem motivando o0s
alunos a desenvolverem um fazer matematico consciente dado o objeto em estudo. Portanto, é
perante a necessidade de se redimensionar a forma como o ensino de Matematica é
desenvolvido que a Engenharia Didatica se apresenta como um referencial metodoldgico que
proporciona a elaboracdo do saber matematico via processo de reflexdo sobre as préticas

educativas implementadas.
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Concluindo

Através do capitulo buscou-se mostrar o desenvolvimento da Didatica da Matematica,
deixando evidente que, enquanto ciéncia, esta ainda é recente, tendo sido impulsionada nos
anos 70, em decorréncia das reformas educativas e do ensino da Matematica Moderna. Teve
sua origem na Franca, através do Institutos de Investigacdo em Ensino da Matemaética (IREM)
e hoje, vem sendo explorada e ampliada através de estudos e pesquisas realizadas em paises
como Argentina, Italia, Espanha e Brasil.

Destacou-se como pesquisadores da area:

- Franca: Guy Brousseau, Michele Artigue, Yves Chevallard, Nicolas Balacheff, Gérard
Vergnaud, Régine Douady e Raymond Duval.

- Itélia: Bruno D"Amore

- Espanha: Luis Rico Romero

- Brasil: Herminio Borges Neto, Luis Carlos Pais, Saddo Ag Almouloud, Terezinha Carraher,
Ubiratan D" Ambrosio, entre outros.

Apresentou-se aspectos relevantes de conceitos da Didatica da Matemaética que nos
ajudaram na construcdo da pesquisa, sendo eles: situagBes didaticas, obstaculo
epistemoldgico, transposicao didatica e informatica, contrato didatico e engenharia didéatica.
Ressaltou-se a conceituacdo e os principais elementos de analise de cada um.

A estruturacdo dos conceitos apresentados e a compreensdo acerca das idéias contidas
em cada um deles, possibilitaram-nos um olhar mais abrangente do universo pesquisado, uma
visualizacdo mais clara das variaveis envolvidas na problemética e acima de tudo, uma
contribuicdo para a sistematizacdo da Sequéncia Fedathi, que foi o fio condutor do nosso
trabalho.

No capitulo a seguir faremos a apresentacdo da Sequéncia Fedathi, iniciando-o com
uma sintese histdrica acerca de sequéncias no ensino e suas relacdes com a Sequéncia
Fedathi.



3 Sequéncias Didaticas no Ensino da Matematica e o

desenvolvimento da Sequéncia Fedathi



3 SEQUENCIAS DIDATICAS NO ENSINO DA MATEMATICA:
RETROSPECTIVA HISTORICA DE DEWEY A FEDATHI

Reproduzir o trabalho do matemético em sala de aula
significa abordar uma situagéo de ensino, levando em
consideracdo as fases de trabalho vivenciadas

por esse profissional, no desenvolvimento de suas
experimentaces e producdes técnicas.

Herminio Borges Neto

3.1 O que e uma sequéncia didatica?

Nos estudos que vimos realizando observamos que os termos sequéncia didatica,
situacdo didatica e sequéncia de ensino aparecem com muita frequéncia nos trabalhos
relacionados a Didatica da Matematica, e, algumas vezes sdo empregados com sentidos tdo
préximos, que chegam a confundir quanto aos seus significados. Por esta razdo, achamos
importante diferencia-los, para ensejar maior compreensdo sobre sua significacdo e seus
contextos de aplicacéo.

A expressdo sequéncia didatica é empregada desde a década de 1980, nas pesquisas
em Didatica da Matematica que incluem pesquisa experimental. E amplamente utilizada pelos
pesquisadores e estudiosos da Didatica da Matematica francesa. Por estar relacionado a uma
Sequéncia de experimentos, é bastante aplicado nos trabalhos baseados na Engenharia
Didatica. Artigue (1996 apud PAIS, 2001, p.157) assim a define:

Sequéncia Didéatica € um conjunto de aulas planejadas e analisadas previamente com
a finalidade de observar situagdes de aprendizagem, envolvendo 0s conceitos
previstos na pesquisa didatica. (...) tal como acontece na execucdo de todo projeto, é
preciso estar atento durante as sessdes ao maior nimero de informagdes que podem
contribuir no desvelamento do fendmeno investigado.

Ja a expressdo situacao didatica é mais aplicada quando faz referéncia a situacfes de
ensino. Geralmente aparece no contexto de trabalhos ligados a Teoria das Situa¢des Didaticas,
a qual se trata de um modelo tedrico desenvolvido por Brousseau, na Franca, em 1986. Esta
teoria representa uma referéncia para a compreensao da aprendizagem matematica na sala de

aula e foi definida no capitulo anterior.
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Quanto aos vocabulos sequéncia de ensino ndo encontramos uma defini¢do formal,
pelo fato de ser uma expressao desagregada de modelos tedricos e utilizada em diversas areas
e situacOes educativas, principalmente quando estas se referem a organizacdo do ensino.
Geralmente sdo empregados em contextos que se referem a forma de organizacdo do ensino
de uma determinada area, em etapas sequenciadas, a fim de se obter a aprendizagem de um
contetdo especifico.

Buscando clarificar e diferenciar os trés conceitos, apresentamos uma sintese de cada

um deles no quadro abaixo:

Quadro 2 — Sintese das defini¢des e objetivos acerca de sequéncia didatica, situacdo didatica e sequéncia de ensino

SEQUENCIA
DIDATICA

SITUACAO
DIDATICA

SEQUENCIA DE
ENSINO

Refere-se & organizacdo de

Refere-se ao conjunto das

Refere-se & organizagéao

. . . |uma sequéncia de aulas, | relacdes estabelecidas entre | de um  determinado
Definicao geralmente planejadas para | professor, aluno e saber, | saber, em etapas
pesquisas  relacionadas a | dentro de uma situagdo | sequenciais, como forma
Didatica, podendo ser | organizada para um fim | de produzir um

também uma producéo para o | especifico de ensino. conhecimento

préprio ensino. especifico.

o - Desenvolver pesquisas - Caracterizar processos de | - Orientar o processo de
Objetivos ensino-aprendizagem ensino,  através  de
métodos ou propostas

- Organizar e orientar
produgdes voltadas para o
ensino

- Estabelecer situacfes
reprodutiveis para fins
especificos de ensino e
de pesquisa

metodoldgicas

Fonte: Elaborado pela autora

Com esta tentativa de estabelecer diferencas entre os conceitos ora explicitados,
pudemos perceber que eles se referem basicamente a dois contextos: 0 ensino e a pesquisa.
Apesar de possuirem uma inter-relagdo e por estarem associados a contextos educacionais,
podem ser trabalhados separadamente ou de forma conjunta, de acordo com o0s objetivos da
proposta em que estiverem inseridos.

Tivemos a preocupacao de buscar a compreensdo dos termos h& pouco mencionados, a
fim de propiciar uma melhor compreensdo do desenvolvimento deste capitulo, que tem como
objetivo principal trazer algumas Sequéncias ligadas a contextos de pesquisa e de ensino, e
mesmo de criacdo do pensamento, buscando, mediante essas propostas, fundamentar

elementos da Sequéncia Fedathi.
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3.2 Sequéncias de ensino e de pesquisa: de John Dewey a Fedathi

No intuito de contribuir com o desenvolvimento dos processos de ensino e pesquisa,
estudiosos e pesquisadores da Educacgédo e do ensino de Matematica desenvolveram recursos
tedricos por meio de sequéncias e modelos preestabelecidos, com a finalidade de investigar,
interpretar, delinear e direcionar agOes relacionadas e implicadas nos atos de ensinar e de
aprender.

Buscando reconhecer os principais elementos e pontos em comum de algumas destas
sequéncias e modelos tedricos, realizamos um levantamento com base em autores como
Barnnet Rich (1971), Nérici (1973), Polya (1978), Crowley (1994), Borges Neto et alii
(2001), Machado (2002), Huete e Bravo (2006) e Brousseau (2008), com apoio nos quais
selecionamos e apresentamos algumas propostas teodricas ja conhecidas no universo da
Didatica da Matematica, como a Engenharia Didatica, a Teoria das Situacdes Didaticas, o
Modelo van Hiele, 0 modelo de Resolucdo de Problemas de Polya, juntamente com outras
sequéncias menos conhecidas. Iniciaremos este apanhado histérico com a sequéncia
apresentada por Dewey em 1910, perpassando por Varias outras, até a Sequéncia Fedathi,

proposta por Borges Neto em 1998.

% Dewey - 1910 (HUETE e BRAVO, 2006, p. 159)

John Dewey oferece-nos a primeira andlise I6gica dos atos do pensamento. O fato de
apresentar 0 pensamento como um processo vai abrir portas para sucessivos estudos,
separando as diferentes potencialidades. Ele descreve cinco niveis para o desenvolvimento do
pensamento:

1) o encontro com uma dificuldade;

2) ter consciéncia de que existe;

3) localizagéo e preciséo dela;

4) apresentacdo de uma possivel solucéo; e

5) desenvolvimento l6gico das consequéncias derivadas.

& Graham Wallas - 1926 (HUETE e BRAVO, 2006, p. 160)

Em 1926, Wallas sugeriu quatro etapas no processo criador do ser humano:
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1) preparacao - coleta de informacGes e tentativas preliminares de solugéo;

2) Incubacéo - deixar o problema de lado para realizar outras atividades ou dormir;

3) lluminacéo - aparece a chave para a solucdo (aqui é onde se produz o estalo, o insight, o
eureka); e

4) verificacdo - comprova-se a solugdo para estar seguro de que “funciona”.

& Joseph Rossman - 1931 (HUETE e BRAVO, 2006, p. 160)

Em 1931, Joseph Rossman considerou algumas fases que caracterizam a invencao. E
uma proposigdo particular da criatividade, organizada sobre o processo do pensamento
racional. Aponta sete fases:

1) observa-se uma dificuldade ou sente-se uma necessidade;

2) andlise de dita dificuldade ou necessidade;

3) formula-se o problema;

4) busca e coleta da informacéo necessaria;

5) adiantam-se possiveis solucdes;

6) realiza-se um exame critico das solucGes propostas com suas vantagens e desvantagens; e

7) expbem-se novas ideias - invencéo.

% Duncker - 1945 (HUETE e BRAVO, 2006, p. 161)

Duncker, da mesma forma que Polya, observou fenbmenos basicos no processo de
resolucéo de problemas, entre os quais enfatizou:
1) solucéo funcional ou valor - os elementos do problema devem ser considerados conforme
sua utilidade geral ou funcional no problema, e as solucdes gerais ou funcionais precedem as
solucdes especificas.
2) reformulagdo ou reorganizagdo - a solugédo do problema inclui estadios sucessivos de
reformulacdo ou reestruturagdo do problema, e com cada solucdo parcial se cria outro
problema mais especifico;
3) sugestao de cima - reformular o objetivo para torna-lo o mais proximo dos dados; e
4) sugestdo de baixo - reformular os dados de modo que estejam mais estreitamente

relacionados com o objetivo, sendo o restante da exploracéo similar a proposta de Polya.
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% George Polya - 1957 (POLYA, 1978, p.4)

George Polya introduziu quatro passos na resolucdo de problemas baseados em
observagdes que realizou como professor de Matematica:
1) compreenséo do problema - aquele que deve resolver o problema retne informacéo acerca
do problema e pergunta: "o que quer (ou o que é que se desconhece)? O que ha (ou quais sdo
o0s dados e condigdes)?".
2) elaboracdo de um plano - o sujeito tenta utilizar a experiéncia para encontrar um método
de solucédo, e pergunta: "conheco um problema relacionado? Posso reformular o objetivo de
uma nova forma utilizando minha experiéncia passada (trabalhando para trds) ou posso
reordenar os dados de uma nova forma que se relacione com minha experiéncia passada
(trabalhando para a frente)?" (E aqui que surge o insight).
3) colocando o plano em acéo - o sujeito pde em pratica seu plano de solucdo, comprovando
cada passo; e
4) Reflex@o - o sujeito tenta comprovar o resultado utilizando outro método ou vendo como
tudo se encaixa, e se pergunta: "posso utilizar este resultado ou este método para resolver
outros problemas?”. Ensaio e erro, analogia, semelhanca, reducdo ao absurdo.
Desenvolvimento da estratégia. Aplicacdo da estratégia selecionada. Revisdo do processo.
Como chegamos a solugdo? Por que ndo a alcancamos? Podemos obter outros resultados pelo

mesmo método?

& Dina e Pierre: Modelo van Hiele - 1957 (CROWLEY, p.6)

O modelo considera "fases de aprendizagem™ as etapas na gradacao e na organizacgao
das atividades que um estudante deve realizar, a fim de adquirir as experiéncias que o levem a
um nivel superior de raciocinio, com relacdo a um assunto bem determinado. Ao longo dessas
fases, o professor deve fazer com que os seus alunos estabelecam a rede mental de relagdes do
nivel de raciocinio que devem atingir, criando, em primeiro lugar, os nos da rede (0s
"objetos") e depois as conexdes entre eles. Dito de outra maneira é necessario conseguir, em
primeiro lugar, que os estudantes adquiram, de maneira, significativa, 0os conceitos basicos
necessarios (novos conceitos, propriedades, termos etc.) com os quais deverdo trabalhar, de
modo que possam depois concentrar sua atividade em aprender a utiliza-los e combina-los

entre si.
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As fases da aprendizagem propostas por van Hiele sdo cinco:
Fase 1 - informacao - trata-se de uma fase de contato inicial. O professor deve informar seus
alunos sobre o campo de estudo no qual comecardo a trabalhar, que tipos de problemas serdo
colocados, que material sera utilizado etc;
Fase 2 - orientacdo rigida - nessa fase, os estudantes comegam a explorar o campo de estudos
por meio de investigacOes baseadas no material proposto;
Fase 3 - explicitacdo - uma das principais finalidades da terceira fase € a de fazer com que os
estudantes troquem as proprias experiéncias, comentem as regularidades que observaram e
expliqguem como enfrentaram a atividade;
Fase 4 - orientacdo livre - agora que os alunos devem aplicar os conhecimentos e a
linguagem que estdo adquirindo em outras investigacdes, diferentes das anteriores. O campo
de estudo €, nesse momento, em grande parte conhecido pelos alunos, mas eles ainda devem
aperfeicoar os préprios conhecimentos sobre ele; e
Fase 5 - integracdo - ao longo das fases 1, 2, 3 e 4, os estudantes adquiriram novos
conhecimentos e habilidades, mas devem ainda atingir uma visdo geral dos contedudos e
métodos que tém a disposicao, com relacdo aos novos conhecimentos em outros campos que

estudaram.

% Barnett Rich - 1971 (RICH, 1971, p.216)

Barnett Rich, em seu livro Algebra Elementar, segue a mesma tendéncia dos autores
anteriores, propondo para a resolucao de problemas quatro etapas basicas, sendo elas:
1) representacdo das incognitas por letras;
2) traducdo das inter-relacdes pertinentes as incdgnitas em equacoes;
3) solucéo das equacdes para achar o valor das incognitas; e
4) verificagdo ou prova com os valores encontrados, a fim de saber se estes satisfazem ao

problema original.
% Nérici - 1973 (NERICI, 1973, p.190)

Para Nérici, os métodos de ensino precisam acompanhar o desenvolvimento de um
ciclo docente, que compreende fundamentalmente trés fases: planejamento, execucdo e

avaliagéo.
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1) planejamento - a fase do planejamento pode estar ligada ao professor, ao professor e
educandos e, em momento mais avangado, aos educandos.
2) execucao - esta fase pode apresentar trés subfases:
- apresentacdo, em que a matéria a ser estudada é apresentada de forma motivadora a
classe e as normas de estudo s&o esclarecidas;
- elaboracdo, em que se estuda sistematicamente o tema em foco, com exercicios,
aplicacdes etc., em funcdo do proprio tema tratado; e
- sintese em que sdo tiradas conclusdes, feitas aplicacfes ou esquematizados conjuntos, em
fungéo, também, do tema tratado.
3) avaliacéo - esta fase consta de provas de verificagcdo ou de outros quaisquer recursos que
fonercam dados ao professor para propiciar uma avaliacdo do estudo efetuado pela classe e
pelos educandos separadamente, a fim de providenciar, sempre que necessario, retificacdo ou

recuperacdo da aprendizagem.

% Schoenfeld - 1985 (HUETE e BRAVO, 2006, p.162)

Schoenfeld entende que o processo de resolucdo de problemas ndo é linear, como
propGe Polya; supde caminhos em ziguezague, com andancas para tras e para frente. Propde
quatro fases para a resolucdo de problemas:

1) andlise - examinar casos particulares, simplificar o problema;

2) exploragdo - substituir as condigOes, introduzir elementos auxiliares, considerar o
raciocinio por contradi¢do, examinar problemas modificados;

3) execucao - aplicar a estratégia escolhida; e

4) comprovacdo - utiliza todos os dados pertinentes? Estd de acordo com previsGes ou

estimativas razoaveis? E possivel obter a mesma solug&o por outro método?
& Brousseau: Teoria das Situagdes Didaticas - 1988 (BROUSSEAU, 2008, p.24)
Brousseau distingue quatro tipos de situa¢es nos processos didaticos que organiza, sao

as seguintes: 1) situacgOes de acéo, 2) situacOes de formulagdo, 3) situacdes de validacdo e 4)

situacOes de institucionalizag&o.
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1) Situacgdo de acao: determinado contexto de aprendizagem é uma situacéo de acdo quando o
aluno, que se encontra ativamente empenhado na busca de solugdo de um problema, realiza
determinadas acGes mais imediatas, que resultam na producdo de um conhecimento de
natureza mais operacional.

2) Situacdo de formulacdo: o aluno ja utiliza, na solugdo do problema estudado, alguns
modelos ou esquemas tedricos explicitos, além de mostrar um evidente trabalho com
informacdes tedricas de uma forma bem mais elaborada, podendo ainda usar uma linguagem
mais apropriada para viabilizar esse uso da teoria.

3) Situacdo de Validacdo: aquelas em que o aluno ja emprega mecanismos de prova e onde 0
saber é usado com esta finalidade. Essas situacOes estdo relacionadas ao plano da
racionalidade e diretamente voltadas para o problema da verdade.

4) SituacGes de institucionalizacdo: visam a estabelecer o carater de objetividade e
universalidade do conhecimento. O saber tem assim uma funcdo de referéncia cultural que
extrapola o contexto pessoal e localizado; o professor seleciona questfes essenciais para a

apropriacdo de um saber formal a ser incorporado como patriménio cultural.

% Michele Artigue - 1988 (MACHADO, 1988, p. 201-208)

Conforme apresentamos em capitulo anterior, uma engenharia didatica se faz pela

execucdo de quatro fases consecutivas:

1%) analises prévias ou preliminares - deve-se proceder a descri¢do das principais dimensdes
que definem o fendmeno a ser estudado e que se relacionam com o sistema de ensino.

2%) concepcdo e analise a priori - comporta uma parte de descri¢do e outra de previsao, esta
centrada nas caracteristicas de uma situacdo a-didatica que se quis criar e que se quer aplicar
aos alunos visados pela experimentacao.

3%) experimentacdo - e a fase da engenharia com uma certa populacéo de alunos. Ela se inicia
no momento em que se da o contato pesquisador / professor / observador com a populacéo de
alunos-objeto da investigacédo

4%) analise a posteriori e validacéo - refere-se ao tratamento das informacdes obtidas quando
da aplicacdo da sequéncia didatica, que é da parte efetivamente experimental da pesquisa. O
importante é que essa analise atinja a realidade da producdo dos alunos, quando possivel,

desvelando seus procedimentos de raciocinio.
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% Gusman - 1991 (HUETE e BRAVO, 2006, p.162)

Gusman sugere que a resolucao de problemas passe por quatro fases.
1) Familiarizacdo com o problema. Compreender o problema: de que se trata? Quais Sdo 0S
dados? Os dados tém relacdo em si?
2) Busca de estratégias. Simplificacdo, particularizacdo, ensaio e erro, analogia, semelhanca,
reducdo ao absurdo.
3) Desenvolvimento da estratégia. Aplicacdo da estratégia selecionada.
4) Revisdo do processo. Como chegamos a solu¢do? Por que ndo a alcangamos? Podemos

obter outros resultados pelo mesmo método? O mesmo resultado por outros métodos?

& Borges Neto: Sequéncia Fedathi - 1996 (BORGES NETO et all, 2001, p.7)

Borges Neto propde uma sequéncia metodologica para 0 ensino e pesquisa em
Matematica, denominada Sequéncia Fedathi. O modelo pressupde a realizacdo de quatro fases
sequenciais e interdependentes, denominadas:

1) Tomada de posi¢cdo - apresentacdo do problema. Nesta etapa € feita abordagem inicial
através de contextualizacdo da situacdo-problema apresentada.
2) Maturacao - compreensdo e identificacdo das varidveis envolvidas no problema.
3) Solucdo - representacdo e organizacdo de esquemas/modelos que visem a solucdo do
problema. Nesta ocorre a discussao das solucdes elaboradas pelos alunos, buscando identificar
0s possiveis erros e qual solugdo mais indicada para o problema.
4) Prova - formalizacdo do modelo matematico a ser ensinado.

A Sequéncia Fedathi vem sendo estudada e experimentada por estudantes e

pesquisadores, principalmente da area do ensino da Matematica.

Algumas sequéncias apresentadas acima estdo detalhadas no capitulo 2, no entanto,
foram aqui apresentadas de forma objetiva, com intuito de comporem o0 conjunto das

sequéncias pesquisadas.
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3.3 Pontos de convergéncia das sequéncias

Buscando o0s principais pontos de convergéncia das sequéncias apresentadas,
corroboramos a idéia de Huet e Bravo (2006), quando ressaltam que elementos comuns séo
encontrados entre a maioria das sequéncias, sejam elas voltadas para 0 ensino ou a pesquisa,

podendo estes pontos ser resumidos nos cinco itens seguintes:

Quadro 3 - Pontos de Convergéncia das Sequéncias e relagdo com a Sequéncia Fedathi

1 A COMPREENSAO DO ENUNCIADO (Tomada de Posic&o)

Versao da linguagem verbal para a linguagem matemaética.

2 A COMPREENSAO DO PROBLEMA (Tomada de Posi¢&0)

Consciéncia das relacfes ldgicas conceituais e matematicas que intervém.
3 A BUSCA DE VARIAS ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO (Maturaco)
4 A APLICACAO DAS ESTRATEGIAS (Solucéo)

5 A REVISAO E A COMPROVACAO DO PROCESSO SEGUIDO (Prova)

Fonte: Huet e Bravo (2006), complementado pela autora em relacdo as etapas da Sequéncia Fedathi

Apesar das sequéncias apresentadas terem sido constituidas com objetivos distintos,
em diferentes lugares, tempos e contextos educacionais, elas possuem Varios pontos comuns
(Quadro 3). Estas interseccdes das sequéncias sdo “a espinha dorsal”, o sustentaculo de seus
arcaboucos tedricos, elementos essenciais a serem considerados em suas aplicacoes.

Os pontos de convergéncia apresentados estdo intensivamente expressos na Sequéncia
Fedathi, vindo reforcar seu potencial tedrico e de aplicacdo junto ao ensino de Matematica.
Além de contemplar estes elementos na constituicdo do pensamento e do raciocinio
matematico, a Sequéncia Fedathi apresenta importantes categorias relacionadas a atuagdo do
professor durante a aula, conforme veremos no préximo topico.

O levantamento histérico apresentado proporcionou-nos uma visdo mais ampla dos
esforcos ja empreendidos por varios estudiosos, na busca de compreender, interpretar e
direcionar os processos de ensino e de aprendizagem, mediante elaboracdo de sequéncias e

etapas que facilitassem e possibilitassem o desvelamento das agdes relacionadas ao ensino.
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O status cientifico alcangado pelas sequéncias apresentadas mostrou-nos que,

independentemente do contexto historico e social onde foram concebidas, encontram-se

fortemente alicercadas em argumentos solidos e atuais, cumprindo o seu papel de grandes

contribuicdes para o melhoramento e aperfeicoamento dos sistemas de ensino em vigor.

3.4 Sequéncia Fedathi: apresentacéo e caracterizagio

i 4 . \

Figura 9: Prof. Herminio Borges Neto

Precursor dos Estudos e Pesquisas em
Didatica da Matematica no Ceara

Herminio Borges Neto nasceu em Fortaleza-Ceara, em 08
de abril de 1948. Filho de oficial aviador da Forca Aérea
Brasileira e de uma professora, ficou 6rfao de pai com menos
de dois anos de idade, em consequéncia de um desastre
aéreo. Cursou os estudos da Educacéo Basica no Colégio
Militar de Fortaleza, concluindo-os em 1966, quando foi
selecionado para seguir carreira militar e optou graduar-se
em Matemdtica, concluindo o bacharelado em 1970 pela
Universidade Federal do Cear4-UFC. Lecionou Matemética e
Fisica no Colégio Estadual Arminda de Aradjo, em Fortaleza.
Em 1971 foi aprovado em concurso publico para professor
do Departamento de Matemética da UFC, permanecendo até
1996. Junto ao Departamento, iniciou sua carreira de
pesquisador do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico — CNPg. Em 1972 casou-se com Suzana Capelo,
psicologa e professora universitaria, com quem teve trés
filhos: FElipe, DAniel e THIago, os quais inspiraram a
denominagdo para o ensino de Matematica, chamada
“Sequéncia FEDATHI”. Concluiu mestrado na UFC em 1973
e Doutorado em Matematica pelo IMPA em 1979. Em 1996,
realizou PoOs-Doutorado na Universite de Paris VII -
Université Denis Diderot, U.P. VII, Franca, na area de Ensino
de Matematica, formalizando a partir dai a “Sequéncia
Fedathi”. Desde 1997, é professor adjunto concursado da
Faculdade de Educacdo - UFC, através da qual fundou e
coordena o Laboratério de Pesquisa Multimeios e o Grupo de
Pesquisa Fedathi. Recebeu 2 prémios em 2004 por Projetos
ligados ao Ensino de Matematica e Inclusdo Digital. Seus
trabalhos centralizam-se nas areas de Ensino de Matematica
e Tecnologias Digitais na Educacdo. O Prof. Herminio
Borges oficializou, no Ceard, os estudos e pesquisas na area
de Educagdo Matematica por meio do Programa de Pds-
Graduagdo da FACED-UFC, formando profissionais,
realizando pesquisas, propondo parcerias com outras
instituicdes educacionais, orientando trabalhos e projetos na
area de educacdo matemdtica, trajetéria que, sem duvida,
Ihe confere o status de Precursor da Didatica da Mateméatica
no Ceara.

Fonte: A biografia foi por nés estruturada, com dados obtidos
do Curriculum Lattes, informagBes obtidas de amigos e
familiares do Prof. Herminio, por ele confirmadas e
complementadas.

Segundo Borges Neto, nas etapas de aplicacdo da Sequéncia Fedathi, ao deparar um

problema novo, o aluno deve reproduzir 0s passos que um matematico realiza quando se
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debruga sobre seus ensaios: aborda os dados da questdo, experimenta varios caminhos que
possam levar a solucdo, analisa possiveis erros, busca conhecimentos para constituir a solucao,
testa os resultados para saber se errou e onde errou, corrige-se e monta um modelo.

Tomando como referéncia as etapas do trabalho cientifico do matematico, a Sequéncia
Fedathi foi composta por quatro etapas sequenciais e interdependentes, assim denominadas:
Tomada de Posi¢do, Maturacdo, Solucdo e Prova. Para Borges Neto e Dias (1999), o aluno
reproduz ativamente os estddios que a humanidade percorreu para compreender 0S
ensinamentos matematicos, sem que, para isso, necessite dos mesmos milénios que a historia
consumiu para chegar ao momento atual.

Entendemos que a importancia da reprodugdo desse ambiente na sala de aula ocorra
pelo fato de possibilitar ao aluno a elaboracédo significativa de conceitos, mediante a solucao
de problemas, cujas producbes serdo o0 objeto sobre o qual o professor vai conduzir a
mediacdo, a fim de leva-lo a constituir o conhecimento em jogo; nesse processo, o docente
deve levar em conta as experiéncias vivenciadas pelos alunos e seus conhecimentos anteriores
acerca das atividades desenvolvidas. Apresentamos na Figura 7, uma sintese da relacédo

professor-saber-aluno na formulacdo de um conhecimento em Fedathi.

1 4

Problema

l\

[ Producdo do aluno ]

\ SABER /

Figura 10: Relacdo professor-aluno-saber na Sequéncia Fedathi
Fonte: Borges Neto et all (2001)

De acordo com o esquema proposto na Figura 10, o ensino € iniciado pelo professor
gue devera selecionar um problema relacionado ao conhecimento que pretende ensinar,
podendo também ser comecgado por uma situacdo proposta pelo aluno (1); a seguir o professor
devera apresentar o problema aos alunos por intermédio de uma linguagem adequada (2); com
0 problema apresentado, os alunos irdo explora-lo na busca de uma solucéo (3); a solucdo

encontrada devera ser analisada pelo professor junto ao grupo (4). Os passos 3 e 4
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correspondem ao debate acerca da solugdo, visando a formulacdo do saber pelo aluno (5).
Esse momento corresponde a mediagdo entre o professor-saber-aluno.
Apresentamos a seguir a Sequéncia Fedathi, de maneira detalhada, onde ressaltamos

categorias da Sequéncia, enunciadas pela primeira vez, neste trabalho.

1 Tomada de posicéo: apresentacéo do problema

Nessa etapa, o professor exibe o problema para o aluno, partindo de uma situacéo
generalizavel, ou seja, de uma circunstancia possivel de ser abstraida de seu contexto
particular, para um modelo matematico genérico.

A situacdo-problema deve ter relacdo com o conhecimento a ser ensinado e que
devera ser apreendido pelo aluno ao final do processo; é importante que o problema tenha
como um dos meios de resolugéo a aplicacdo do saber em jogo. A abordagem do problema
poderd ser feita de variadas formas, seja mediada por uma situacdo-problema escrita ou
verbal, de um jogo, de uma pergunta, da manipulacdo de material concreto; de
experimentacdes em algum software, podendo os alunos trabalharem sobre o problema de
maneira individual e/ ou em grupo.

Antes de apresentar o problema, o docente ha de realizar um diagnoéstico acerca dos
prerrequisitos que os alunos necessitam ter referente ao saber que pretende ensinar. O
professor serd um investigador de sua sala de aula, buscando reconhecer os pontos fortes e
fracos de seus alunos. Neste sentido, destacamos que o diagnéstico pode ser realizado por
meio de dois momentos, o primeiro em que o professor define quais conhecimentos prévios
os alunos deveriam ter para a apreensdo do novo conhecimento, e o segundo, a realizacdo da
investigacdo junto aos alunos a fim de averiguar se os estudantes sdo detentores destes
conceitos. Os resultados obtidos através do diagnostico sdo determinantes para a
organizacao e processamento das realiza¢Ges didaticas do professor.

Apbs o diagnostico, o professor iniciarad seu trabalho docente tendo consciéncia do
nivel de seus alunos e devera planejar-se de acordo com esta realidade. Para comecar sua
proposta de ensino junto ao grupo, devera fazer uma contextualizacdo inicial acerca do
problema a ser trabalhado, a fim de situar os alunos sobre o universo matematico que sera
explorado. Para isto, serd necessario apresentar informac6es matematicas iniciais, acerca do(s)
conceito (s) relacionados ao problema e a partir dai, envolver a classe com o trabalho

matematico que irdo executar.
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Na tomada de posi¢do, o professor devera estabelecer regras para nortear o trabalho
dos alunos. Essas regras devem ir desde as realizagcOes esperadas ante o problema proposto,
como as interacOes desejadas entre alunos e professor, propiciando o desenvolvimento do
trabalho interativo, integrando-se ao grupo, a fim de estabelecer uma interacdo multilateral
(BORDANAVE, 1983), ou seja, aquela em que o professor, apesar de ser o detentor do
conhecimento a ser apreendido pelos alunos, insere-se no grupo com as fungdes de refletir,
ouvir, indagar e levantar hipdteses acerca deste conhecimento, bem como suscitar estes
guestionamentos entre os alunos.

A interacdo multilateral € um sério desafio a professores e alunos acostumados ao
ensino tradicional, pois, se por um lado os alunos participam e problematizam o saber em
jogo, o habito de receber de professor saberes previamente elaborados pode leva-los a
conceber 0s questionamentos, discussdes e debates como uma perda de tempo. Inicialmente, o
professor também ficara se indagando em relacdo a algumas questdes como: - De que modo
as discussOes ajudardo na estruturacao e feitura dos conceitos? - Como resolver o problema
da eventual indisciplina que venha surgir neste ambiente de liberdade? - O trabalho em
grupo nao tomara tempo excessivo para estudar um tema que mediante uma boa exposi¢ao
oral seria coberto na metade do tempo? Estas e outras indagacBes vado sendo respondidas a
proporcdo que o professor se apropria da teoria que implementard e de sua aplicagdo como
uma nova metodologia de trabalho. O planejamento serd uma condicdo sine qua non para que

se consiga produzir os resultados esperados nas proximas etapas da Sequéncia.

S ‘0
\ /
AN

Figura 11: Interacdo Multilateral entre professor e alunos
Fonte: Bordanave (1983)
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A Figura 11 mostra como se relacionam professor e alunos na interacdo multilateral,
neste momento o debate deixa de ser centrado no professor e a participacdo de todos passa a
ter 0 mesmo status e importancia durante a discussao.

Para ampliar a compreensdo dos alunos, € importante que o professor adote uma
linguagem acessivel, sem deixar de lado as especificidades da comunica¢do matematica. Para
alcancar seus objetivos de ensino, € tarefa docente preparar o ambiente, conquistar, orientar e
preparar os alunos. Deste modo, reforcamos mais uma vez a importancia do planejamento
como um grande aliado para conduzir a gestdo das aulas, que necessitardo ter flexibilidade
para possiveis adaptacGes, a fim de garantir a participacdo da classe como um todo, de vez

que o professor deve tentar elevar os alunos para 0 mesmo nivel de conhecimento.

2 Maturacdo: compreensao e identificacdo das variaveis envolvidas no problema

Esta etapa é destinada a discussdo entre o professor e 0s alunos a respeito da situacéo-
problema apresentada; os alunos devem buscar compreender o problema e tentar identificar os
possiveis caminhos que possam leva-lo a uma solucdo. Feitas suas interpretacfes, deverao
identificar quais os dados contidos no problema, qual a relagdo entre eles e 0 que esta sendo
solicitado pela atividade.

Na segunda etapa, destacamos que um dos momentos de grande relevancia na
formulacdo do raciocinio matematico sdo o0s questionamentos, pois, além de promoverem o
desenvolvimento intelectual dos alunos, proporcionam ao professor o feedback necessario
para certificar se estes estdo acompanhando-o no desenvolvimento dos contetdos ensinados.
Os questionamentos podem surgir dos alunos ou ser propostos pelo professor, de formas
variadas. Em sua maioria, surgem por parte dos alunos no momento em que se debrucam
sobre os dados do problema, originando-se a partir dai as reflexdes, hipoteses e formulacdes,
na busca de caminhos que conduzam a solucdo do problema. Os questionamentos também
podem partir do professor através de perguntas estimuladoras, esclarecedoras e
orientadoras.

Os questionamentos afloram de maneira natural entre os alunos, sejam nas atividades
individuais ou em grupo. Na busca de certificarem-se em relacdo as hipoteses levantadas, os
alunos buscam o professor para validar o caminho que estdo comecando a percorrer. Este, por
sua vez, deve aproveitar 0 momento dos questionamentos para potencializar e conduzir o

desenvolvimento do raciocinio dos alunos, apropriando-se deste momento para também fazer
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perguntas com diferentes objetivos, conforme estruturamos e apresentamos na Figura 12, a
qual sintetiza alguns tipos de questionamentos que podem surgir durante a maturagdo do
problema; logo a seguir os questionamentos serdo exemplificados, com frases comuns as

aulas de matematica.

Situacédo

Problema

QUESTIONAMENTOS

Duvidas >

A P
< Perguntas Esclarecedoras [ | R
L 0]
Reflexdes » F
U E
N |« Perguntas Estimuladoras |+ S
S
(e) Hipdteses 0
. R

S |« Perguntas Orientadoras

Figura 12: Tipos de questionamentos em relagdo a situagdo-problema
Fonte: Elaborado pela autora

- Questionamentos dos alunos

& Duvidas: manifestam-se por parte dos alunos, geralmente no inicio da resolugdo, acerca
da definicdo sobre a forma de representacdo da resposta, ou dos conceitos aplicaveis a
resolucdo do problema, ou mesmo a solicitacdo de que o professor aponte o caminho
inicial da resolucdo ou resolva um problema similar. Exemplos:

« Professor, eu posso resolver fazendo um desenho ou preciso usar formula?

« Professor, o problema pode ser resolvido usando a propriedade do ponto médio ou o
senhor quer que faca de outro jeito?

« Professor, 0 senhor nunca passou um problema igual a este. Da para resolver uma
questéo parecida?

« Professor, qual é a operagdo que eu uso para resolver este problema?



90

IndagacOes deste tipo s&o muito comuns quando os alunos comegam a buscar os
caminhos que solucionem o problema. Para respondé-las, é preciso que o docente adote
respostas por meio da postura, denominada por Borges Neto et alii (2001), de m&o-no-bolso,
ou seja, aquela em que o professor induz o aluno a pensar sobre a resposta, sem apresentar-lhe
uma resposta direta sobre o questionamento. Seguem alguns:

« Releia o problema com atencéo e veja o que ele esta solicitando.
« O seudesenho ajuda a chegar a resposta?

« Veja em seu caderno se ja resolvemos alguma questéo parecida.
« Por que utilizou este conceito na resolu¢do?

« E isto mesmo que o problema esta procurando?

& Reflexdes: as reflexdes, na maioria das vezes, surgem quando os alunos ja conseguiram
elaborar algum tipo de solucdo e passam a indagar-se se esta esta correta, se atende as
condigBes propostas pelo problema, se existem outras formas de resolver a questdo.
Exemplos.

« Professor, me diga se esta resposta esta certa?
« Professor, resolvi do meu jeito. Era assim mesmo?

o Professor, existe outra forma de resolver o problema ?

& Hipobteses: as hipoteses aparecem quando os alunos buscam os caminhos para constatar ou
testar se suas respostas estdo realmente corretas. Estas tentativas geralmente sao feitas por
intermédio da prépria linguagem matematica ou de uma explicacdo, seja ela oral ou
escrita em linguagem comum. Exemplos.

« Professor, como fago para verificar se minha resposta esta certa?
« Professor, medi os lados e eram todos iguais e os angulos mediram 90°.. Entéo, esta
correto, ndo e?

« Professor, substitui 0 nimero e deu certo. Minha resposta esta certa?

- Questionamentos dos professores.

& Perguntas esclarecedoras: sdo as que tém por objetivo verificar o que e como os alunos
estdo entendendo sobre o que estd sendo apresentado, levando os alunos a reformular o
que estdo aprendendo e a relacionar o assunto atual com outro ja tratado; sua principal

funcéo e proporcionar feed-back ao professor. Exemplos:
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« O que o problema esta pedindo? Qual sua pergunta principal?

« Sera que todo quadrilatero é quadrado?

« Quem se lembra das propriedades de soma das poténcias, estudadas na semana
passada?

« Vocés ainda se recordam de alguma propriedade das construcfes geométricas?

& Perguntas estimuladoras: tém como objetivo levar o aluno a fazer descobertas. Devem
estimular o pensamento criativo, podendo suscitar uma cadeia de outros questionamentos,
com suporte a partir de uma primeira pergunta, a fim de se conduzir a uma determinada
concluséo. Exemplos.

« Sera que todo quadrado é um losango?

« Quais as propriedades do quadrado? E do losango?

« Como podemos representar geometricamente o Teorema de Pitagoras?
« Por que o sinal apareceu negativo do outro lado da igualdade?

& Perguntas orientadoras: sdo aquelas em que o professor leva o aluno a tentar estabelecer
compreensdes e relacdes entre o problema e o caminho a seguir para chegar a solucgéo.
Exemplos.

« Sera que o problema pode ser resolvido por meio da Aritmética?

« Sera que fazer uma tabela com os dados do problema pode ajudar na solu¢ao?

« Ai vocés me perguntam: professor, e se eu fizesse assim... daria certo? (este é um
estilo tipico de pergunta de alguns professores, quando os alunos tém dificuldade de

manifestar seus questionamentos).

Conforme visualizamos ha pouco, 0s questionamentos serdo fundamentais para 0s
alunos organizarem o pensamento e levantarem suas hipoteses, analises e reflexGes acerca da
solucdo. As perguntas e questionamentos do professor terdo também papel essencial na
orientacdo do raciocinio dos estudantes.

Durante a maturacdo do problema, o professor deve estar atento aos alunos,
observando e acompanhando seus comportamentos, interesses, medos, atitudes, raciocinios,
opinides e estratégias aplicadas na andlise e busca da solugdo da atividade, bem como suas
interpretacdes e modos de pensar, a fim de perceber quando e como mediar o trabalho que os

alunos estdo desenvolvendo.
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O trabalho do aluno na fase da maturacdo é imprescindivel para o desenvolvimento de
seu raciocinio e da aprendizagem final. Sem esta participacdo, eles absorverdo apenas
informacbes temporarias e passageiras, tendo, conseqientemente, uma aprendizagem
superficial e volatil. Alguns professores consideram as discussdes como perda de tempo e
atraso no cumprimento de seus planos de aula. No entanto, de nada adianta, correr com a
apresentacdo dos conteddos, quando a aprendizagem da maioria dos alunos nédo foi
desenvolvida. A maturacdo do problema requer um tempo significativo da aula para o
trabalho dos alunos em relacdo ao problema. Apesar de os alunos possuirem ritmos diferentes
no desenvolvimento de suas atividades, o professor devera tentar ajustar a duracdo deste
tempo de acordo com o tipo de problema estudado, ao rendimento dos alunos em relacéo a

exploracdo do problema e ao que pretende realizar no tempo total da aula.

3 Solucdo: representacdo e organizacdo de esquemas/modelos que visem a solugdo do

problema

Nessa etapa, os alunos deverdo organizar e apresentar modelos que possam conduzi-
los a encontrar o que esta sendo solicitado pelo problema; esses modelos podem ser escritos
em linguagem escrita / matematica, ou simplesmente por intermédio de desenhos, graficos,
esquemas e até mesmo de verbalizagdes.

E importante que, durante a realizacdo dessa etapa, acontecam as trocas de ideias,
opinides e discussdes dos pontos de vista e modelos propostos entre os alunos. O professor
devera estimular e solicitar que estudantes expliquem seus modelos e justifiquem a escolha de
determinados caminhos, indagando-os sobre a completude dos modelos criados, ou seja, se
eles abrangem todas as variaveis do problema e se sdo suficientes para encaminha-los a
resposta procurada. Nesse momento, faz-se necessario dar tempo aos alunos para que pensem
e reflitam acerca dessas realizagOes, avaliem suas respostas, por meio de ensaios, erros e
tentativas, para, junto ao professor, validar os modelos criados. Esse é um importante
momento para que os alunos exercitem a autonomia e percebam a importancia da participacdo
de cada um na elaboracéo de sua aprendizagem.

Na feitura da solucdo, € imprescindivel que o professor analise junto aos alunos as
diferentes formas de representacdo por eles apresentadas, para, com apoio nelas, buscar a

constituicdo do novo conceito matematico implicado.
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Na montagem do modelo por parte dos alunos, o professor tem papel fundamental
como mediador, pois devera discutir junto com o grupo as resolucdes encontradas, a fim de
juntos concluirem qual delas é mais adequada para representar e responder o problema
proposto. E essencial que, nessas discussdes, fique claro para o grupo quais s&o as lacunas e
falhas dos modelos que néo satisfizeram a solugdo. O status de atuacdo do professor durante
a discussdo da solucdo ocorre, entdo, mediante interacdes bilaterais, ou seja, o professor, em
razdo de ser em principio, o detentor do conhecimento, fica a frente da organizacdo, discussao
e analise das solugdes, para conduzir a elaboracdo e apresentacdo da solugdo final, e,
consequentemente, do saber em jogo.

Professor

Figura 13: Interagdo Bilateral entre professor e alunos
durante a discusséo e analise das solugdes
(BORDANAVE, 1983)

E importante que o professor motive os alunos a buscarem algumas formas de
verificacdo dos resultados. A refutacdo dos modelos inadequados podera ser realizada
mediante verificacdes e contraexemplos. O professor devera mostrar para os alunos que a
solucdo ideal deve satisfazer ndo s6 o problema em questdo ou somente determinadas
situagBes, mas sim o nimero maior possivel de situacdes que necessitem desse conhecimento
com vistas a sua resolucdo. Assim, é interessante que se apresentem situacdes-problema

diferentes da inicial para mostrar a limitagdo de modelos especificos na resolugéo.
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E normal que, nesse estadio, apenas alguns alunos, os mais afeitos & Matematica,
cheguem a respostas corretas, mediante solucGes variadas, utilizando muitas vezes modelos
matematicos incompletos em relacdo ao que se pretende ensinar, isto porque, se o0 objetivo da
sequéncia é formular um conhecimento novo para o aluno, dificilmente este ja fara uso deste
saber, pois, na maioria das situacdes, este saber, em sua forma cientifica ainda é desconhecido
pelo grupo, e sera nesse momento que o professor comecara a deline&-lo para apresentacdo na
etapa da prova.

Destacamos nesta fase a importancia da discussao das solucdes, para o aluno perceber
as diferentes compreensdes e representacdes do grupo em relacdo aos problemas matematicos.
O trabalho do professor, na identificagdo, interpretacdo e discussédo das solucdes e erros
apresentados pelos alunos, ¢ um momento determinante no estabelecimento da aprendizagem
matematica, por possibilitar aos alunos a visualizacdo e reflexdo das varias solugbes
apresentadas pelo grupo e a validacdo de cada uma delas. A andlise das solugdes e seus
possiveis erros, permitem o aluno conhecer as diferentes formas de interpretacdo das
questdes trabalhadas, tornando-os conscientes da resolucdo correta, além de ajudar a néo
reincidirem em raciocinios equivocados na resolucéo de questdes semelhantes, é também um
momento decisivo para compreenderem e desenvolverem raciocinios matematicamente
corretos.

Podemos dizer que grande parte das dificuldades enfrentadas pelos alunos, decorre do
fato das representac@es e Idgicas constituidas em suas solucGes, ndo serem valorizadas e nem
exploradas junto ao grupo e ao professor .

No que concerne em relagéo a atuacdo do professor na etapa de solucéo, frisamos que
a competéncia didatico-matematica docente € fundamental para a interpretacdo e discussao
das representacdes dos alunos, para leva-los a constituicdo do novo saber. Esta competéncia
resulta da formacdo do professor desde os conhecimentos inicialmente adquiridos na
educacao bésica, até os saberes consolidados na educacdo superior pela formacao inicial e
continuada, experimentacdo e aperfeicoamento destes saberes por intermédio do exercicio da
docéncia e da pesquisa. A competéncia didatico-matematica €, neste contexto, definida como
0 conjunto dos conhecimentos matematicos e didaticos incorporados pelo professor e sua
habilidade em aciona-los de forma conjunta durante as etapas do ensino, de modo a atingir
0s objetivos previamente definidos, em relacéo aos saberes matematicos a serem construidos

pelos alunos.
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E imprescindivel que o professor seja detentor de uma base solida acerca dos conceitos
matematicos que vai ensinar, como também de outros conceitos matematicos a ele
interligados. Paralelamente ao dominio matematico, o professor precisa dominar e aplicar em
suas aulas elementos da Didatica Geral e da Didatica da Matemaética, desde o planejamento,
desenvolvimento e avaliacdo de todo o processo de ensino. Estes dominios sdo determinantes
para a atencdo, a compreensao e a participacdo dos alunos na estruturagéo das solucdes, bem

como, na motivacao para participarem de forma ativa durante a aula .

4. Prova: apresentacado e formalizacdo do modelo matematico a ser ensinado

Ap0s as discussdes realizadas a respeito das solucbes dos alunos, o professor devera
apresentar o novo conhecimento como meio pratico e otimizado para conduzir a resposta do
problema. Nessa fase, a didatica do professor serd determinante para aquisicdo do
conhecimento por parte dos alunos, pois, além de ter que manter a atencdo e motivacdo do
grupo, o professor precisard fazer uma conexao entre os modelos apresentados e 0 modelo
matematico cientifico a ser apreendido; devera introduzir o novo saber mediante sua notacéo
simbolica em linguagem matematica, juntamente com as novas regras inerentes a esse
conhecimento. E nessa etapa final que o novo saber devera ser compreendido e assimilado
pelo aluno, levando-o a perceber que, com base neste, sera possivel deduzir outros modelos
simples e especificos. E importante que o aluno perceba a importancia de se trabalhar com
modelos gerais, pois estes irdo instrumentar-lhe para a resolucdo de outros problemas e
situacOes, contribuindo também para o desenvolvimento de seu raciocinio I6gico-dedutivo,
tipo de pensamento desejado e necessario para resolver, de maneira eficiente e ldgica,
problemas matematicos do dia a dia, além de ser o tipo de raciocinio relevante para o
desenvolvimento cientifico.

Na Sequéncia Fedathi, a prova constitui a finalizacdo do processo, levando o aluno a
elaborar o0 modelo geral do conhecimento em jogo. Podemos dizer que 0 modelo geral refere-
se ao conceito final, representacédo generica ou formula a ser apreendido pelo aluno, a qual
sera um objeto de conhecimento tanto para a resolugdo do problema em questdo, como para

sua aplicagéo na resolugéo de outras situacdes-problema.

Estruturamos a Figura 14, mostrando o desenvolvimento da Sequéncia Fedathi, desde

a Tomada de Posicdo, até a ultima etapa, a Prova.
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Figura 14: Desenvolvimento da Sequéncia Fedathi
Fonte: Elaborado pela autora

Até chegar a etapa final da Sequéncia Fedathi - Prova, o estudante ja& deve ter
vivenciado as trés fases anteriores, para que possa ter a clara compreensdo acerca do
desenvolvimento da prova. Na Figura 11, podemos ter uma visdao mais ampla da situacédo
como um todo, observando que foi percorrido o seguinte caminho: (1) o professor apresenta a
situacdo-problema generalizavel; (2) os alunos se debrugam sobre a questdo na busca de uma
solucdo; (3) Professor e alunos discutem as n-solucGes apresentadas, quando o professor
identifica os erros e acertos para o encaminhamento da solucdo final; (4) Apos as solucgdes
discutidas, o professor exibira a solucdo correta, enfatizando o conhecimento que planejou
ensinar. Nesta fase, os alunos passam a conhecer o modelo geral (formal), aplicavel a
resolucdo desta e de outras situacGes-problema. O professor apresentard 0 novo
conhecimento, suas propriedades e formas de verificacdo, ressaltando para os alunos a
importancia da aquisicdo dos modelos gerais da Matemética por instrumentaliza-los para a
resolucdo de n situacBes-problema e por potencializar-lhes o desenvolvimento do raciocinio
matematico.

A avaliacdo da aprendizagem do aluno deve ser realizada nesta ultima etapa, podendo
ser realizada por varios meios (exercicios orais, escritos, no computador, jogos etc), desde que
estes permitam o professor verificar se realmente houve a apreensdo do modelo geral pelos

alunos.



97

3.5 A Sequéncia Fedathi e o ensino tradicional

A Sequéncia Fedathi é uma teoria nova, tendo sido apresentada formalmente em 1996,
no trabalho de P6s-Doutorado do Prof. Dr. Herminio Borges Neto, da UFC, na Universidade
de Paris VI. Desde sua apresentacdo formal a referida Sequéncia vem sendo experimentada e
aperfeicoada com base nos estudos de Borges Neto, juntamente com o Grupo Fedathi -
FACED/UFC.

Borges Neto ressalta que uma das caracteristicas importantes na aplicacdo da
Sequéncia Fedathi € a realizacdo, de forma sequencial, de todas as suas etapas, destacando
que s6 assim se pode produzir os resultados esperados na aprendizagem. O autor é critico em
relacdo ao modelo do ensino tradicional, por centralizar-se apenas em duas das etapas da

Sequéncia, a tomada de posic¢do e a prova, conforme mostramos na Figura 15.

Ensino Tradicional

Tomada de o Prova
Posicdo "

Figura 15: Etapas de desenvolvimento do Ensino Tradicional
Fonte: Elaborado pela autora

No modelo de ensino tradicional, observa-se grande lacuna em relacdo a participacao
dos alunos na elaboracdo do conhecimento, diminuindo consideravelmente a chance destes
desenvolverem suas capacidades de compreensdo, interpretacdo, deducdo e o proprio
raciocinio matematico. Em consequéncia deste estilo de ensino, grande parte do trabalho nas
aulas € realizado apenas pelo professor, prevalecendo o modelo de comunicagdo unilateral

(Figura 16), ou seja, do professor para os alunos.
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Professor

Figura 16: Ensino Tradicional — Interacé@o Unilateral
do professor com os alunos
Fonte: Bordanave (1983)

O ensino tradicional, além de sobrecarregar o professor antes, durante e depois das
aulas, subtrai do aluno a possibilidade de participar e contribuir com o desenvolvimento de
sua aprendizagem e dos outros alunos, pois, ao ficar na condi¢do de “mero espectador”,
deixara de expor suas davidas, reflexdes e hipdteses, as quais poderiam ser de grande valia
para todo grupo, no decorrer do assunto estudado.

A Sequéncia Fedathi busca diferenciar-se positivamente em relacdo ao ensino
tradicional, valorizando igualmente as acdes do professor e do aluno durante o ensino. Além
desta valorizacdo, ela quebra o mito, que ainda persiste na cabeca de muitos alunos, de que
seus professores de matematica sdo verdadeiros génios, com capacidades extremas e com um
nivel de conhecimento que eles jamais alcancardo, justificando, com essa idéia, que nédo
aprendem Matematica por ela ser uma disciplina para poucos, por possuir capacidade
intelectual inferior, pela falta de base de conhecimentos anteriores, gerando em si sentimentos
de baixa autoestima em relacdo a disciplina e a capacidade de aprender, deixando marcas
negativas em sua aprendizagem, muitas das quais perdurardo por sua vida inteira.

Paralelamente a esta visdo de muitos alunos, alguns professores, com formacoes

deficitérias, deixam muito a desejar em sua atuacdo docente, e pouco ou nada fazem para
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melhoré-la. Aproveitam-se deste modo de ver dos alunos para esconder seus medos, falhas

formativas, dificuldades e acomodacéo, por tras de métodos de ensino tradicionais que pouco

contribuem para o desenvolvimento do aluno, atribuindo os baixos resultados somente aos

estudantes, os quais de forma passiva baixam a cabeca, dizendo apenas que precisam estudar

mais, mesmo quando reconhecem que o professor pouco fez para que conseguissem aprender,

reforcando o mito ja relatado, com frases como:

« Meu professor € um monstro, mas infelizmente ndo consigo aprender.

« Meu professor € um cranio, mas a turma é muito fraca.

« O professor é fera, mas nosso nivel & muito baixo e a gente ndo consegue alcancga-lo.

« O professor explica bem, mas o problema é nosso, que ndo conseguimos entender, porque
ele tem um nivel muito elevado.

Muitas vezes, professores e instituicdes formadoras deparam com obstaculos quando
param para questionar e repensar 0s métodos de ensino da Matemaética, principalmente por
desconhecerem ou terem dificuldades para mudarem suas praticas de ensino. Deste modo,
tendem a atribuir o baixo rendimento dos alunos a fatores como falta de material didatico,
baixa condicdo econdmica, indisciplina, falta de participacdo da familia, baixos salarios, etc.
Sabemos que tais fatores tém sua parcela de influéncia, mas ndo sdo apenas eles que
efetivamente determinam a aprendizagem dos alunos, a competéncia do professor em relagéo
aos contetidos, métodos de ensino e contextos sociais em que estdo inseridos, tém bem mais
influéncia e determinacao nos resultados finais.

A Sequéncia Fedathi contrapde-se ao ensino tradicional, ensejando aos professores a
apropriagdo de um modelo de ensino em que docente e discente se achem motivados e
engajados nas situacdes de aprendizagem, e, ao final, ambos possam dizer que valeu a pena
todo o esforgo e a dedicacao por sentirem em suas vidas o resultado das aprendizagens.

Borges Neto considera as segunda e terceira etapas da Sequéncia Fedathi,
respectivamente, a maturacdo e a solucdo (Figura 17), como as mais importantes para a

superacdo do modelo tradicional.
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SEQUENCIA FEDATHI

Maturagao H Solucéo

Tomada de
Posicdo

Figura 17 — Etapas da Sequéncia Fedathi
Fonte: Elaborada pela autora

Sabemos que é fora de propdsito querer que os alunos passem a dominar o
conhecimento matematico sem oferecer-lhes as condi¢Ges necessarias. As acdes e interacoes
desenvolvidas entre professor e alunos, nas etapas da maturagdo e da solugdo em torno do
saber a ser constituido sdo o grande diferencial em relagdo ao que ocorre na maioria das aulas
de Matematica, que, além de ndo conseguirem fazer os alunos aprender, em pouco concorrem
para o desenvolvimento intelectual e social do aluno, e, consequentemente, da propria

Matematica.

3.6 Objetivos, aspectos fundamentais e aplicacdes da Sequéncia Fedathi

- Objetivos

« Apresentar um modelo de ensino, que inclua a investigacdo cientifica como uma das etapas
na elaboracdo do conhecimento.

« Oferecer elementos que contribuam para as agdes e intervencdes do professor no processo
de ensino da Matematica.

« Levar o professor a conduzir de maneira didatica e eficaz a sua pratica.

« Propiciar a participacdo ativa do aluno durante todo o processo de ensino.

« Contribuir para o desenvolvimento da autonomia do estudante durante a aprendizagem.

« Possibilitar aos alunos ampliarem sua rede de conhecimento pelas interagfes com o grupo
e o0 professor.

« Contribuir com o desenvolvimento e aperfeicoamento de métodos e técnicas de ensino e da

pesquisa da Matematica e areas afins.
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- Aspectos fundamentais na aplicacédo da Sequéncia Fedathi
A eficécia nos resultados de aprendizagem, em decorréncia da aplicacdo da Sequéncia

Fedathi, requer em sua execucao a vivéncia de aspectos fundamentais, pelo professor e pelo

aluno, sendo os mais importantes:

[ Professor 1 [ Aluno 1
v v
« Sequéncia das etapas « Atividade
« Planejamento « Participacdo
« Diagnostico o Interagdo
« Interacdo o Questionamentos
« Experimentacdo « Experimentacdo
o Generalizagédo « Aquisic¢do do novo saber
« Avaliacdo

Figura 18: Aspectos fundamentais na aplicacdo da Sequéncia Fedathi
Fonte: Elaborado pela autora

- AplicacOes

Apesar de a Sequéncia Fedathi ter sido concebida no &mbito de ensino da Matematica,
professores e pesquisadores de outras areas demonstram interesse em estuda-la,
principalmente profissionais da area das ciéncias exatas, pela escassez de teorias que
contribuam para o ensino-aprendizagem dessas disciplinas.

Logo abaixo, apresentamos alguns trabalhos que utilizaram a Sequéncia Fedathi, como
apoio teorico e/ou metodoldgico. Em sua maioria, estdo ligados ao ensino de Matematica e
utilizacdo de tecnologias digitais. A maioria dos trabalhos, além de apresentarem uma sintese
da Sequéncia Fedathi, destacam importantes aspectos tedricos e metodologicos e suas
relagGes com objeto pesquisado.

Estes trabalhos e outros acerca da Sequéncia Fedathi, encontram-se disponiveis no site

do Laboratorio Multimeios da Faculdade de Educagdo da Universidade Federal do Ceara -
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UFC, no enderego: <http://www.multimeios.ufc.br/teses.php>.

Quadro 4 - Teses e dissertacdes abordando a Sequéncia Fedathi

Tese: Um modelo de ensino dos conceitos de calculo para os cursos de Engenharia
fundamentado em uma epistemologia histérica e baseado na metodologia da engenharia
didatica: validacao por meio do conceito de integral

Autora: Natalia Maria Cordeiro Barroso

Ano: 2009

Instituicdo: UFC

Tese. Tecnologias digitais e ensino de matematica: compreender para realizar
Autora: Elizabeth Matos Rocha

Ano: 2008

Instituicdo: UFC

Tese: A matemética na formacdo do pedagogo: oficinas pedagdgicas e a plataforma
TelEduc na elaboracdo dos conceitos

Autora: Ivoneide Pinheiro de Lima

Ano: 2007

Instituicdo: UFC

Tese: Educacdo Matematica: favorecendo investigacGes matematicas através do
computador

Autor: José Rogério Santana

Ano: 2006

Instituicdo: UFC

Tese: Andlise do Nivel de Raciocinio Matematico e da Conceitualizacdo de Conteudos
Aritméticos e Algébricos no Ensino Fundamental: Consideracdes Acerca de Alunos do
Sistema Telensino Cearense.

Autora: Marcilia Chagas Barreto

Ano: 2002

Instituicdo: UFC

Dissertacdo: Uso de instrumentos de medicdo no estudo da grandeza comprimento a
partir de sessbes didaticas

Autor: Elizabeth Matos Rocha

Ano: 2006

Instituicdo: UFC

Dissertacdo: O computador como ferramenta para mediacéo de atividades a distancia de
reforgo escolar em matematica

Autor: Adelmir de Menezes Juca

Ano: 2004

Instituicdo: UFC

Dissertac¢éo: Do Novo PC ao Velho PC
Autor: José Rogério Santana

Ano: 2001

Instituicdo: UFC
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Dissertacdo: Informatica na Educacdo Matematica: estudo de geometria no ambiente do
software Cabri-Géometre

Autor: Maria José Araljo Souza

Ano: 2001

Instituicdo: UFC

Dissertacao: Cabri-Géomeétre: uma aventura epistemolégica
Autor: Mércia Oliveira Cavalcante Campos

Ano: 1998

Instituicdo: UFC

Fonte: Site: http://www.multimeios.ufc.br/teses.php.

Concluindo

Consideramos o capitulo 3 0 mais importante deste trabalho, buscamos através dele

expressar a esséncia da Sequéncia Fedathi.

Na primeira parte do capitulo é apresentado um historico de sequéncias, que vao desde

John Dewey em 1910 a Sequéncia Fedathi em 1996. Através das sequéncias apresentadas,

ficou claro que apesar de terem sido constituidas em diferentes contextos e objetivos, elas

possuem pontos em comum com a Sequéncia Fedathi, que foram sintetizados nos cinco itens

abaixo:

1 A COMPREENSAO DO ENUNCIADO (Tomada de Posicio — Sequéncia Fedathi )

Versdo da linguagem verbal para a linguagem matematica.

2 A COMPREENSAO DO PROBLEMA (Tomada de Posi¢do — Sequéncia Fedathi)

Consciéncia das relacGes Idgicas conceituais e matematicas que intervém.

A BUSCA DE VARIAS ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO (Maturacdo — Sequéncia
Fedathi)

A APLICACAO DAS ESTRATEGIAS (Solugdo — Sequéncia Fedathi)

A REVISAO E A COMPROVACAO DO PROCESSO SEGUIDO (Prova — Sequéncia
Fedathi)


http://www.multimeios.ufc.br/teses.php
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A intersec¢do das idéias centrais das sequéncias apresentadas, resumidas nos itens 1 a
5, nos mostra que elas precisam, de fato, serem considerados no ensino da matematica, e que,
a Sequéncia Fedathi € realmente uma proposta significativa, de vez que contempla todas elas,
e, se diferencia da maioria, quando tenta apresentar de forma mais detalhada aspectos a serem
considerados no processo de ensino.

A segunda parte do capitulo é dedicada a descrever as etapas da Sequéncia Fedathi,
ressaltando importantes variaveis a serem analisadas em sua aplicacdo. Houve nesta
descricdo, um esforco no sentido de detalhar e relacionar aspectos relevantes inerentes a

Sequéncia Fedathi, até entdo ndo especificadas em outros trabalhos que a utilizaram, sdo eles:

1 TOMADA DE POSICAO
O Diagnostico

A interacdo multilateral

2 MATURACAO

Os Questionamentos

3SOLUCAO
As interacOes bilaterais

Competéncia didatico-matematica

4 Prova
O modelo geral

Foram destacados ainda os objetivos Sequéncia Fedathi, que tém como idéia central
apresentar a Sequéncia como modelo de ensino centrado na discussdo, investigacao,
compreensdo e formulagdo dos conceitos, visando conduzir o aluno a uma aprendizagem
significativa.

Entre os aspectos fundamentais esperados em relacdo ao professor e ao aluno, a énfase
se da na interacdo, sendo considerada o elo principal para que seja constituido o saber em

jogo.
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No capitulo a seguir sera apresentado um aporte acerca da Geometria, abordando
aspectos relacionados & sua histéria e sua inser¢do no curriculo escolar. A proposicéo desta
secdo surgiu da necessidade de conhecermos um pouco mais esta importante parte da
matematica, que, além de ser abordada nas atividades de nossa pesquisa de campo, tem sido
alvo de muitos softwares e aplicativos voltados para o ensino de matemética com as

tecnologias digitais.



4 O desenvolvimento da Geometria:

na Histoéria e na Escola



4 O DESENVOLVIMENTO DA GEOMETRIA NA HISTORIA E NA ESCOLA

N&o hé estradas reais para chegar a Geometria.

Euclides de Alexandria

Apresentamos neste capitulo aspectos relacionados ao desenvolvimento da Geometria,
tanto na histéria quanto na educacdo. Conhecer aspectos de sua composicdo cientifica e
insercdo no contexto escolar atual nos permitird melhor compreensao de sua transposi¢do para
0s ambientes de Geometria Dindmica (geometria do computador).

Conforme veremos no capitulo posterior, os softwares Cabri-Géomeétre e Geogebra (e
a maioria dos outros softwares voltados para a Geometria) possuem como base para a
resolucdo de problemas a aplicacdo de propriedades das construcdes geométricas e principios
da Geometria euclidiana. Os objetos e teoremas definidos por Euclides s&o hoje facilmente
formulados neste ambiente informatico.

A superacdo de marcas deixadas pelo Movimento da Matematica Moderna, em relacdo
a Geometria no curriculo escolar e as ricas possibilidades de experimentacdo da Geometria
dindmica, aos poucos recupera esta importante area da Matematica para as salas de aula.

A Geometria é considerada hoje ferramenta muito importante para a compreensao,
descricdo e inter-relacdo com o espaco onde vivemos. A importancia de desenvolvé-la na
escola pode ser ressaltada por varias causas, uma das quais é que, sem estudar Geometria, 0s
alunos ndo desenvolvem bem o0 pensamento geométrico e o raciocinio visual e, sem essa
habilidade, terdo algumas dificuldades para resolver situagdes de vida ou do trabalho que
forem geometrizadas; também nédo poderdo utilizar a Geometria como instrumento facilitador
para a compreensao e resolucdo de questdes de outras areas do conhecimento humano.

Podemos dizer que sem conhecer a Geometria, a leitura interpretativa do mundo se
torna incompleta, a comunicacdo das ideias fica reduzida e a visdo acerca da Matematica
torna-se diminuta.

Elementos da Geometria estdo em toda parte. Lidamos no cotidiano com ideias de
paralelismo, perpendicularismo, congruéncia, semelhanca, proporcionalidade, medicao
(comprimento, area, volume), simetria, seja pelo visual (formas), seja pelo uso no lazer, na
profissdo, na comunicagdo oral, cotidianamente estamos envolvidos com a Geometria, sendo

esta parte importante e significativa da matematica para a formacgéo dos individuos.
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4.1 Na Historia

Afirmac6es sobre a origem da Matematica, seja da Aritmética, seja da Geometria, sao
necessariamente arriscadas, pois 0s primordios do assunto sdo mais antigos do que a arte de
escrever. Foi somente nos ultimos seis milénios que o homem se mostrou capaz de por seus

registros e pensamentos em forma escrita.

Herddoto e Aristételes ndo quiseram se arriscar a propor origens mais antigas que a
civilizacdo egipcia, mas é claro que a Geometria que tinham em mente possuia
raizes mais antigas. Her6doto mantinha que a Geometria se originava no Egito, pois
acreditava que tinha surgido da necessidade da pratica de fazer novas medidas de
terras apds cada inundagdo anual no vale do Rio Nilo. Aristételes achava que a
existéncia no Egito de uma classe sacerdotal com lazeres é que tinha conduzido ao
estudo da Geometria. (BOYER, 1996, p.4 ).

De acordo com Boyer, as ideias de Herddoto e Aristételes representavam teorias
opostas quanto as origens da Matematica: um acreditando que a origem foi a necessidade
prética, outro que a origem esté no lazer sacerdotal e ritual. O autor considera que o fato de os
gedmetras egipcios serem as vezes chamados “estiradores de corda” (medidores de terra)
pode ser tomado como apoio de qualquer das teorias, pois cordas eram usadas tanto para
tracar as bases de templos como para realinhar demarcacdes apagadas de terras.

Boyer ressalta que ndo podemos contradizer nem Herddoto nem Aristoteles quanto a
motivacdo que produziu a Matematica, mas admite que ambos subestimaram a idade do

assunto, quando assinala que

O Homem neolitico pode ter tido pouco lazer e pouca necessidade de medir terras,
porém seus desenhos e figuras sugerem uma preocupacdo com relacBes espaciais
que abriu caminho para a Geometria. Seus potes, tecidos e cestas mostram exemplos
de congruéncia e simetria, que em esséncia sdo partes da Geometria elementar. Para
o periodo pré-histérico ndo ha documentos, portanto é impossivel acompanhar a
evolucdo da Matematica desde um desenho especifico até em teorema familiar. Mas
ideias sdo como sementes resistentes, e as vezes a origem presumida de um conceito
pode ser apenas a reapari¢do de uma ideia muito mais antiga que ficara esquecida.
(BOYER, 1996, p. 5).

A preocupacdo do homem pré-histérico com relagGes e configuracdes pode ter
origem no seu sentimento estético e no prazer que lhe dava a beleza das formas, razdes que
muitas vezes motivam tambeém a Matematica de hoje.

Resultados geométricos muito antigos foram encontrados na india e chamados de
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sulvasutras, ou “regras de corda”. Eram rela¢Ges simples, que aparentemente se aplicavam a
construcdo de templos e altares. Pensa-se, atualmente, que a motivacdo geométrica dos
“estiradores de corda” no Egito era mais pratica do que a dos seus colegas na India; mas
sugeriu-se que tanto a Geometria da india como a egipcia podem provir de fonte comum uma
Geometria relacionada com ritos primitivos mais ou menos do modo como a ciéncia se
desenvolveu, com base na Mitologia, Filosofia e Teologia.

O autor conclui que a teoria da origem da Geometria numa secularizacdo de préaticas
rituais ndo estd de modo nenhum provada. Para ele o desenvolvimento da Geometria pode
também ter sido estimulado por necessidades praticas de construcdo e demarcacao de terras,
ou por sentimentos estéticos em relacdo a configuracdes e ordem.

De acordo com Boyer, a Matematica comegou a ganhar contornos de ciéncia com 0s
gregos da Antiguidade Classica, nos séculos VII a Il a.C. O conhecimento acumulado até
entdo ndo passava de regras praticas para resolver problemas concretos. Foram o0s gregos que
sistematizaram a Aritmética e a Geometria empiricas das civilizagbes do Mediterraneo,
principalmente a Egipcia e da Mesopotamia. Privilegiaram a Geometria como fio condutor de
suas investigacdes. Vivendo ndo em grandes impérios, mas em cidades-estados, e integrantes
da primeira civilizacdo que desenvolve o conceito de cidaddo, os gregos valorizam o
individuo e a razdo e séo os primeiros a relacionar as obras ao nome de seus autores (BOYER,
1996).

Os gregos perceberam 0 que 0s egipcios eram capazes de fazer e assimilaram seus
principios empiricos. Ao contrario dos egipcios, apreciaram a Geometria, ndo apenas em
virtude de suas aplicacbes praticas, mas também em razdo de seu interesse tedrico,
tencionando compreender a matéria por ela mesma, e ndo em termos de sua utilidade. A eles
ndo bastou o critério empirico; procuraram encontrar demonstracdes dedutivas rigorosas das

leis acerca do espaco que governavam as aplicacBes praticas da Geometria.



4.1.1 A Geometria Euclidiana

Figura 19: Representacdo artistica
de Euclides de Alexandria®

Pai da Geometria

A 4

Tém-se pouca informacgdo sobre Euclides, que
teria vivido por volta do ano 300 a.C. E esse
pouco que dele sabemos nos vem dos
comentarios de Proclus (410-485), um autor
que viveu hd mais de 700 anos depois de
Euclides. Mesmo Proclus tem dificuldade em
determinar a época em que viveu Euclides.
Euclides escreveu varias obras cientificas, a
mais famosa das quais, conhecida com o nome
de Elementos, relne quase todo o
conhecimento matematico daquele tempo. Em
parte por causa disso, e também por tratar-se
de uma obra que reunia a maior parte da
Matematica conhecida, as obras anteriores aos
Elementos desapareceram. A Unica excecgao
sdo alguns dos fragmentos atribuidos a
Hipo6crates de Quio, que viveu no século V a.C.
Assim, os Elementos de Euclides séo
praticamente tudo o que temos da Matematica
grega que se desenvolveu desde seu inicio
com Tales de Mileto, que viveu no século VI
a.C., até o tempo de Euclides, um periodo de
cerca de 250 anos, alids, muito pouco tempo
para que a Matematica, logicamente
organizada, evoluisse do estadio embrionério
em que se encontrava com Tales, até o alto
grau de sofisticagdo que transparece nos
Elementos.

Revista do Professor de Matematica — RPM, 1°
Quadrimestre — 2001, n° 45, p.1-2.
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Segundo Galvez (1996), a Geometria euclidiana constituiu, durante muitos séculos,

um paradigma para o resto da Matematica e outras ciéncias. De fato, foi a primeira

“axiomatizacdo” na historia da Matematica, além de constituir um patriménio cultural da

humanidade.

Foi no periodo entre 600 e 300 a.C. que a Geometria se firmou como um sistema

organizado, e muito disso se deve a Euclides, mestre na escola de Alexandria, que publicou,

por volta de 325 a.C., Os Elementos, uma obra com treze volumes, propondo um sistema

inédito no estudo da Geometria.

Esse trabalho de Euclides é tdo vasto que alguns historiadores ndo acreditaram que

fosse obra de um s6 homem. Essas desconfiancgas, no entanto, ndo foram suficientes para tirar

0 mérito de Euclides, o primeiro a propor um método para um estudo I6gico da Matematica.

¥ Disponivel em: < http://pt.wikipedia.org/wiki/Euclides>. Acesso em 07 jan. 2010.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Euclides
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Esta obra é um dos cléssicos que exerceu grande influéncia no pensamento ocidental, no que

diz respeito ao desenvolvimento do método dedutivo e da Matematica.

i Praface made, M‘..z.
= -hﬁ":{:‘a‘w‘fm—u" ?-«u.w b,

Figura 20: Folha de Rosto da Primeira versdo Inglesa de
Os Elementos de Euclides - 1570*

Euclides sistematizou em Os Elementos quase tudo o que a humanidade sabe até hoje
sobre pontos, retas, planos, figuras geométricas elementares. Apresentou a Geometria como
uma ciéncia na qual todas as proposicOes (expressdes com que se afirma ou se nega alguma
coisa) podem ser logicamente demonstradas com apoio em algumas afirmacdes basicas
chamadas postulados e axiomas. A obra de Euclides sintetiza também a Aritmética até entdo

conhecida, estabelece as primeiras relagdes algébricas e a primeira teoria dos nimeros.

* Disponivel em
<http://www.diaadia.pr.gov.br/tvpendrive/arquivos/Image/conteudos/imagens/matematica/2oseleme.jpg.>.
Acesso em: 07 jan. 2010.


http://www.diaadia.pr.gov.br/tvpendrive/arquivos/Image/conteudos/imagens/matematica/2oseleme.jpg
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Dos tempos antigos até o século XIX, os Elementos de Euclides foram n&o apenas o
livro-texto da Geometria, mas também o modelo daquilo que o pensamento cientifico devia

Ser.

4.1.2 Euclides e os principios da Geometria

Euclides apresenta alguns tracos caracteristicos nas técnicas adotadas para desenvolver
seus sistemas. Em primeiro lugar, ele anuncia as suas leis em forma universal, ndo examina as
propriedades de uma determinada linha ou figura; pelo contrario, observa as propriedades que
todas as linhas ou figuras de uma espécie devem ter. Formula as leis de modo a torna-las
rigorosas e absolutas, nunca como simples aproximacdes. Por exemplo: diz que a soma dos
angulos internos de um triangulo é sempre igual a dois angulos retos; ndo fala que se trata de
um valor aproximado, mas propde como algo rigoroso e absolutamente verdadeiro.

O interessante é que Euclides ndo teve a preocupacdo de enunciar um grande nimero
de leis geométricas; mas sim em demonstra-las. Sabe-se que seu livro consiste em
demonstracdes. Por exemplo, ele ndo propfe jamais que efetuemos a soma de angulos de
tridngulos reais para verificarmos se a soma é igual a soma de dois &ngulos retos. Em seus
trabalhos, ndo aparecem preocupagdes com experimentos ou observacdes desse género. Em
vez disso, apresenta demonstracdes, procurando estabelecer as suas conclusdes com o rigor da
absoluta necessidade l6gica (BARKER, 1969, p.29).

Euclides resumiu suas leis em dez premissas basicas: cinco postulados e cinco
axiomas (axiomas sdo premissas evidentes, que se admitem como verdadeiras sem exigéncia
de demonstracdo; postulados sdo proposi¢fes ndo evidentes e ndo demonstraveis que se
admitem como principio de um sistema l6gico).

De acordo com Barker (1969), para os gregos, a diferenca entre axiomas e postulados,
sob o prisma da credibilidade, estd nisto: se uma pessoa duvidasse dos postulados da
Geometria, estaria, de fato, cometendo um erro, tornando-se, pois, incapaz para o estudo dessa
disciplina, sem, no, entanto, se tornar incapaz para outros tipos de estudo (Aritmética,
Biologia, Musica); se, porém, duvidasse dos axiomas, estaria evidenciando incapacidade para
qualquer tarefa intelectual, ja que a nocdo de grandeza é indispensavel para quase todas as
disciplinas (&reas de conhecimento). Os Axiomas e Postulados de Euclides s&o os seguintes
(BARKER, 1969, p. 30):
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- Os Axiomas (ou nog¢Bes comuns)

1 Duas coisas iguais a uma terceira sdo iguais entre si.

2 Se parcelas iguais foram adicionadas a quantias iguais, os resultados ficardo sendo iguais.
3 Se quantias iguais forem subtraidas das mesmas quantias, 0s restos serdo iguais.

4 Coisas que coincidem uma com a outra sdo iguais.

5 O todo € maior do que as partes.

- Os Postulados

1 Pode-se tragar uma linha reta de qualquer ponto para qualquer ponto.

2 Qualquer segmento finito de reta pode ser prolongado indefinidamente para constituir uma reta.

3 Dados um ponto qualquer e uma distancia qualquer se pode tragar um circulo de centro naquele ponto e raio
igual a dada distancia.

4 Todos os angulos retos sdo iguais entre si.

5 Se uma reta cortar duas outras retas de modo que a soma dos dois angulos interiores, de um mesmo lado, seja

menor do que dois angulos retos, entdo as duas outras retas se cruzam, quando suficientemente prolongadas.

Podemos ver que as ideias de Euclides diferem muito das concep¢fes indutivas e
empiricas adotadas pelos egipcios, pois apresentam rigor cientifico.

Barker (1969), analisando os postulados de Euclides, ressalta que 0s trés primeiros
revelam que ele ndo esta, de maneira direta, discutindo nenhum problema concreto de
mensuracao de terras. Observa, com efeito que, em condicGes reais, ndo é sempre possivel
tracar uma reta que passe por dois pontos dados, pois obstaculos Vvarios (montanhas, lagos,
edificios) impedem, muita vez, o tracado. Também ndo é verdade, nas condicdes reais, que
um segmento seja indefinidamente prolongavel. E obvio, por exemplo, que um segmento s6
pode ser prolongado um pouco para cima e para baixo; mesmo um segmento horizontal s6
pode ser prolongado até a primeira barreira impenetravel. Nao se pode, igualmente, desenhar
um circulo cujo centro tenha sido arbitrariamente selecionado e cujo raio seja apreciavelmente
grande, pois o0s obstaculos impedirdo, por certo, o tragado. Diz que Euclides sabia de tudo
isso, € claro, mas as condicdes praticas simplesmente ndo o interessavam.

A concepcdo de Euclides era de que, em principio, uma reta poderia ser tracada de
modo a ligar dois pontos quaisquer, fosse ou ndo possivel traca-la em realidade; imaginava
gue um segmento de reta sempre poderia, em principio, ser prolongado para constituir uma

reta, fosse ou ndo fosse possivel realiza-lo concretamente, e admitia que um circulo sempre
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seria configurado por um centro e uma distancia dada, fosse ou ndo fosse possivel concretiza-
lo. Para Euclides, havia um espaco em que inexistiam obstaculos absolutos e em volta do qual
inexistiam fronteiras exteriores absolutas.

Analisando o quarto postulado, Barker diz que, a principio, parece que poderia ser
dispensado, tdo trivialmente verdadeiro é aquilo que assegura. Se dois angulos retos parece
6bvio que séo iguais, por que postula-lo? Segundo Barker, se Euclides tivesse dito que todos
0s angulos retos sdo angulos retos, teria, de fato, afirmado algo tdo trivial que o postulado
seria dispensavel. Com efeito, a observacéo seria verdadeira apenas em virtude de sua forma
l6gica, pois tratar-se-ia de uma verdade l6gica, ndo de uma verdade geométrica. Segundo as
concepcdes de Euclides, entretanto, um angulo reto pode ser obtido sobrepondo-se duas retas
de tal maneira que os angulos adjacentes sejam iguais. Dessa definicdo ndo se deduz, com
auxilio da légica apenas, que os angulos obtidos dessa maneira sejam sempre iguais. O quarto
postulado, por conseguinte, tal como Euclides o exprime ndo descreve uma verdade
dependente apenas da forma ldgica; uma vez que ele serd necessario para demonstraces
futuras, o gedbmetra precisou, de fato, enuncia-lo explicitamente, na qualidade de postulado.

Sobre o quinto postulado de Euclides, Barker assinala que este encerra uma lei mais
complicada do que as fixadas nos postulados precedentes. Diz que seu significado pode ser

compreendido e interpretado pela figura abaixo:

A

Figura 21 - Suponhamos que temos trés retas AA’, BB’ ¢ CC’, o postulado diz que se AA’ cortar BB’ ¢ CC’ de
modo que os angulos CEA e BDA’, somados, sejam um angulo menor do que dois adngulos retos,
entdo BB’ ¢ CC’ hao de cortar-se, desde que sejam suficientemente prolongadas.

Fonte: Barker (1969)

De fato, o quinto postulado foi alvo de muitas discussGes. Segundo Barker, esse
postulado parece anémalo e fora do contexto, dada a sua complicada forma. Ressalta que a

formulacdo desse postulado requer uma sentenca muito mais complexa do que as sentencas
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necessarias para a enunciacdo dos demais. Diz que a complexidade do quinto postulado
assemelha-se a de alguns teoremas demonstrados por Euclides, ndo possuindo o carater de
Obvia verdade autoevidente, que caracteriza os outros postulados, sendo muito mais intricado
e menos claramente compreensivel do que 0s outros.

Comentadores de Euclides, gregos e &rabes, procuraram diversas vezes eliminar o
quinto postulado. Buscavam mostrar que este ndo era independente dos demais; tencionavam
mostrar que era um teorema dedutivel dos quatro primeiros postulados; tentaram mostrar que
poderia ser substituido por algum principio mais simples e mais evidente, principio esse que
passaria a ocupar 0 quinto postulado. As tentativas ndo resultaram satisfatdrias. Outras
iniciativas revelaram, no entanto, que existem numerosos principios geométricos capazes de
substituir o quinto postulado de Euclides: principios que, associados aos outros postulados,
permitiam a demonstracdo dos teoremas euclidianos. Assim, 0 principio a asseverar que por
um ponto situado fora de uma reta so se pode tracar uma paralela a reta dada é um principio
que pode substituir o quinto postulado de Euclides. Esse principio ocupou o lugar do quinto
postulado em uma versdo da Geometria que esteve em voga no século XVIII. O fato de o
principio poder substituir o quinto postulado é responsavel pelo nome de “Postulado das

Paralelas".

- As Definicdes

Segundo Barker, para garantir que os postulados e axiomas fossem interpretados
corretamente por via do significado das palavras, Euclides apresentou as defini¢cdes de varios
termos que utilizava.

Vejamos algumas importantes defini¢des, citadas por Barker (1969, p.6) e extraidas do

Livro Primeiro dos Elementos:

1 Um ponto é aquilo que ndo tem partes.

2 Uma linha é um comprimento sem largura.

4 Uma linha reta é uma linha tragada uniformemente com os pontos sobre si.

5 Uma superficie é aquilo que sé tem comprimento e largura.

7 Uma superficie plana € uma superficie tracada uniformemente com suas retas sobre si.

8 Um angulo plano é a inclinagdo, em relacdo uma com a outra de duas retas de um plano que se cruzam entre i
e ndo estdo na mesma reta.

10 Quando uma reta é colocada sobre outra reta de maneira que os angulos adjacentes sejam iguais, cada um dos

angulos é chamado reto, e a reta superposta diz-se perpendicular a primeira.
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14 Uma figura é tudo aquilo que fica delimitado por qualquer fronteira ou fronteiras.

15 Um circulo é uma figura plana fechada por uma linha tal que todos os segmentos que sobre elas estejam e
gue passem por um ponto determinado do interior da figura sejam iguais entre si.

23 Retas paralelas sdo linhas retas que, estando no mesmo plano, prolongadas indefinidamente nos dois sentidos,

nao se cruzam.

Para o autor, os postulados, axiomas e defini¢des constituem os pontos de partida para
as demonstracfes de Euclides. Destaca que o objetivo de Euclides era demonstrar todos 0s
principios geométricos, revelando que sdo decorréncias necessarias dos principios. Outras
assercOes demonstradas por Euclides ndo tomaram a forma de leis universais. Essas asserc¢oes
exprimem tarefas a executar. A rotina apresentada por Euclides torna possivel demonstrar que
segui-la é executar a tarefa.

A Figura 22 refere-se ao tratamento dado por Euclides a proposi¢do I, do Livro

Primeiro dos Elementos.

Construir um triangulo equilatero, dado um de seus lados.

C

c1 c2

Figura 22 - Seja AB o segmento dado. Pede-se um tridngulo equilétero, construido sobre AB. Trace-se uma
circunferéncia de centro em A e distancia (raio) AB; seja C1 essa circunferéncia (Postulado 3).
Repita-se 0 processo, tomando-se 0 centro em B e a distdncia BA; obtém-se a circunferéncia C2
(Postulado 3). Sejam tracadas as retas CA e CB, unindo o ponto C, em que as circunferéncias se
cortam, aos pontos A e B (Postulado 1). Ora, sendo A o centro da circunferéncia C1, segue-se que
AC é igual a AB (pela defini¢do 15). De modo analogo, sendo B o centro de C2, BC é igual a BA
(pela definicdo 15). Como ja se mostrou que CA era igual a AB; logo, os segmentos CA e CB sédo
também iguais a AB. Mas (Axioma 1) CA é igual a CB. Em conSequéncia, os segmentos CA, AB e
BC sdo iguais entre si. Segue-se que o triangulo ABC é equilatero e foi construido sobre um
segmento dado, AB.

Fonte: Barker (1969)

A demonstracdo é uma ilustragdo de como Euclides usava os postulados, axiomas e

definigdes, nas demonstracdes de teoremas.
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Uma das maiores contribui¢cGes da Geometria euclidiana € o uso da demonstracéo, que
se refere as propriedades de um espaco puro e formal.

O sistema geométrico de Euclides foi uma importante conquista intelectual. Seu
trabalho propds sérias questdes para os fildsofos a respeito das verdades tratadas em seus

postulados, apesar de Euclides ter escrito sobre a Geometria, sem preocupacdes filosoficas.

4.1.3 O surgimento de outras geometrias

Por cerca de dois mil anos, a Geometria de Euclides foi considerada como a Unica
possivel. A obra Os Elementos era inquestionavel. Tdo famosa que, depois da Biblia, € o livro
de maior nimero de edi¢cBes. De fato, a Geometria euclidiana ndo contraria 0S Nnossos
sentidos, pois 0s seus axiomas, por exemplo, sdo nogdes facilmente aceitas pela nossa
intuicdo (COUTINHO, 2001, p.35).

Outros pensadores, no entanto, como Lobachevski, Gauss e Riemann, também
levantaram argumentos sobre a validade do quinto postulado, chegando inclusive a dar origem

a outras geometrias, denominadas geometrias nao-euclidianas.

A Geometria Euclidiana, transmitida de geracdo a geracdo por mais de dois mil
anos, ndo era a Unica. As mentes criativas dos matematicos Bolyai, Lobachevsky,
Gauss e Riemann langaram as bases de outras geometrias tdo logicamente aceitas
quanto a Euclidiana. Uma dessas geometrias ndo-euclidianas encontra aplicagdo na
Teoria da Relatividade, o que se justifica, pois sendo curvo o Universo einsteiniano,
a Geometria Euclidiana ndo é adequada. (COUTINHO, 2001, p. 26).

Apesar do surgimento das outras geometrias, a euclidiana sempre foi apreciada por sua
organizacdao légica e formal, orientada por teoremas que tinham como fundamento os
axiomas, postulados e definicdes apresentados por Euclides. Mesmo com os estudos e
guestionamentos acerca de sua consisténcia, especificamente, do 5° postulado, a geometria
euclidiana favoreceu o surgimento de outras geometrias, servindo também como parametro,
para o desenvolvimento da Aritmética e da Algebra, sendo até hoje ensinada e aplicada em
diversas areas de conhecimento.

Lendo sua historia, podemos concluir que a Geometria foi constituida inicialmente por
questdes praticas, relacionadas principalmente a terra, tendo sido posteriormente organizada
com rigor tedrico e formal. A Geometria euclidiana tornou-se referéncia ndo so para o

desenvolvimento da Matematica, como também para outras ciéncias, como a Filosofia,
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propiciando discussdes sobre os principios ldgicos e o rigor no desenvolvimento das ciéncias.

O sistema desenvolvido por Euclides foi tdo bem elaborado, que, mesmo com o
surgimento de outras geometrias, a Geometria euclidiana continua sendo uma das referéncias
para 0 estudo, compreensdo e organizacdo das formas e espacos que nos cercam, estando

presente nos curriculos escolares de todo o mundo desde a pré-escola.

4.2 A Geometria na escola

Sabemos que os conteldos escolares sdo propostos no curriculo sob a influéncia dos
cenarios politico e social do meio onde estdo inseridos. Nesta realidade, a Matematica que
temos hoje na escola decorre da influéncia de movimentos sociais e educacionais, nacionais e
internacionais, os quais determinam o que os alunos devem estudar.

Em relacdo a Geometria, mesmo com sua notavel importancia prética e intelectual, sua
presenca foi praticamente abolida dos curriculos escolares nas décadas de 1960 a 1980, em
decorréncia do Movimento da Matematica Moderna, conhecido como MMM, que primou

pelo ensino da Algebra e outras areas da Matematica, em detrimento da Geometria.

5.2.1 A Geometria e o Movimento da Matematica Moderna

J& era consenso na época em que iniciou-se 0 Movimento da Matematica Moderna que
0 ensino da Matemaética ia mal. As notas dos estudantes ja eram muito baixas em rela¢do as
demais disciplinas e, quando os Estados Unidos entraram na Segunda Guerra Mundial, os
militares logo descobriram que seus homens eram bastante deficientes em Matematica e
tiveram que instituir cursos especiais para elevar-lhes o nivel de eficiéncia. Detectada esta
realidade, propuseram ao Governo do pais americano que realizasse reformas nos curriculos
escolares, que viessem atualizar o ensino deste componente escolar. (KLINE, 1976, p.32).

Em 1957, os russos langaram o primeiro foguete: o Sputnik. O acontecimento
convenceu e reforcou cada vez mais para o pais (Estados Unidos) e seu povo, que estes
estavam em desvantagem em relacdo aos russos no que diz respeito a Matematica e a Ciéncia.
O fato teve grande efeito sob a criacdo de programas, comissdes e grupos para a elaboracao de

um novo curriculo escolar para a Matematica.
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Era consenso destes grupos o fato de que uma nova Matematica deveria ser ensinada
nas escolas. As comissdes alegavam que deveriam largar o tradicional em favor de novos
campos como o da Algebra abstrata, da Topologia, da Logica simbélica e da Algebra de
Boole. O slogan da reforma passou a ser “Matematica Moderna”. A palavra moderna foi
muito util, sob o pretexto de que a Matematica estudada referenciava-se aos anos de 1700 e
que era preciso renovar os curriculos em decorréncia do avanco da ciéncia e da tecnologia;
novos grupos que foram aparecendo recomendavam uma reforma radical nas propostas de

ensino, conforme destaca Kline:

[...] um grupo internacional que se reuniu em Royaumont, na Franca, em 1959,
recomendou que se abandonassem completamente todos os cursos conhecidos da
matematica secundaria, inclusive a geometria euclidiana. Na conferéncia, declarou-
se que estas matérias haviam sido suplantadas pela eletrdnica, relatividade e pelos
computadores e a crescente importancia da matematica abstrata como base da
ciéncia moderna. (KLINE, 1976, p. 35).

As propostas apresentadas junto ao MMM, privilegiavam as areas da Algebra e
propunham para a Geometria um ensino baseado nas transformagfes geométricas, enfoque
que os professores basicamente desconheciam, o que levou ao abandono da Geometria nas

salas de aula, conforme destaca Pavanello:

A orientacdo de trabalhar a geometria sob o enfoque das transformac@es, assunto
ndo dominado pela maioria os professores secundéarios, acaba por fazer com que
muitos deles deixem de ensinar geometria sob qualquer abordagem, passando a
trabalhar predominantemente a algebra — mesmo porque, como a Matematica
Moderna fora introduzida através desse contelido, enfatizara sua importancia. A Lei
5692/71, por sua vez, facilita este procedimento ao permitir que cada professor adote
seu préprio programa de acordo com as necessidades da clientela. (PAVANELLO,
1989, p. 164-165).

A insatisfacdo com o ensino de Matematica vigente naquela época fez com que muitos
paises aderissem & reforma iniciada pelos Estados Unidos. Sua disseminagdo foi realizada por
intermédio de conferéncias, bolsas de estudo, formacgdo de grupos e materiais publicados em

torno da nova Matematica, inclusive no Brasil.

Ao que tudo indica a MM foi oficializada em alguns estados do Brasil por
intermédio de grupos de professores de Matemética que foram constituidos entre as
décadas de 1960 e 1980. A alguns desses grupos foram atribuidas siglas, como
GEEM de S&3o Paulo, NEDEM do Paranid, GEEMPA do Rio Grande do Sul e
GEPEMAT do Mato Grosso. Uma caracteristica comum a esses grupos € o interesse
e a necessidade de mudar o ensino de Matematica desenvolvido na época. Muitos
desses grupos foram organizados por iniciativas individuais dos professores e outros
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aproveitaram a abertura de editais de programas ou projetos disponibilizados por
orgdos governamentais para se constituirem como grupos. (WIELEWSKI, 2009,

p.2).

Analisando a nova Matematica proposta aos estudantes em decorréncia do MMM,
Kline ressalta que julgar se € correto ou ndo o curriculo proposto ndo levaria a nada, pois a
qualidade de ser correto ndo garante que os estudantes se apeguem a matéria, possam absorvé-
la ou que esta Matematica particular € a que deva ser ensinada. Perguntar se ela desenvolveria
matematicos, também, ndo satisfaria, pois esta nova Matemaética foi proposta para estudantes
das escolas elementar e secundéria, que, ao final, ingressariam em uma variedade de
profissdes, negdcios, empregos técnicos e cComércio ou se tornariam primariamente esposas e
mées. Relata ainda que, das criangas de escola elementar, nenhuma em mil sera um
matematico; e dos estudantes da escola secundéria, nenhum em cem o serd também,
concluindo que um curriculo que poderia ser ideal para o treinamento de matematicos ainda
ndo estaria certo para esses niveis de educacao (KLINE, 1976, p.39).

Concordamos com o autor, quando acentua que um curriculo adequado para formar
matematicos ndo é apropriado para os estudantes da Educacdo Basica, em razdo de seus
diferentes objetivos de estudo. Enquanto o matematico anseia pela resolugdo de problemas, na
maioria das vezes, internos a propria Matematica, os estudantes da escola basica almejam
instrumentalizar-se com ela, para resolver problemas de seu cotidiano. Neste sentido,
podemos afirmar que as mudancgas propostas aos curriculos em decorréncia do MMM,
centralizaram-se nos conteudos, esquecendo-se de que, para melhorar o nivel dos estudantes,
deveriam ter priorizado também a formacdo dos professores, tanto para o dominio
matematico, como para um repensar das questdes pedagogicas ligadas ao ensino, seja quanto

a selecdo dos conteidos, métodos de ensino, avaliacdo e contextos, conforme Kline:

Certamente ndo temos professores suficientemente habilitados; portanto, o ensino
em muitas partes do pais se apresenta lamentavelmente fraco. Existissem mais bons
professores e ha muito teriam podido, agindo em conjunto, remediar as falhas do
curriculo tradicional. Como o professor é, pelo menos, tdo importante quanto o
curriculo, o dinheiro, o tempo e energia dedicados a reforma do curriculo poderiam
muito bem ter sido dedicados & melhoria do professorado. E verdade que, em 1958,
a Fundagdo de Ciéncia Nacional inaugurou e tem mantido varios institutos para a
educacdo de professores. Esses institutos deveriam ter sido usados para melhorar o
ambiente matematico dos professores de escola elementar e secundaria de modo que
eles pudessem formar um juizo mais independente sobre o que é importante na
matematica. Infelizmente, foram usados, em grande parte, para ensinar 0s
professores como ensinar matematica de valor ndo provado. (1976, p.40).
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4.2.2 A Geometria no curriculo escolar

O insucesso do Movimento da Matematica Moderna propiciou, no final dos anos
1980, a reorientacdo dos curriculos de Matematica. As redes escolares do mundo inteiro e, do
Brasil, buscaram discutir e implementar novas propostas ligadas a préatica curricular, as agdes
docentes, as formas de aprendizagem discente e novas opgdes avaliativas para 0 ensino de
Matematica. Grupos de pesquisa ligados a universidades e instituicdes educacionais passaram
a trabalhar com o objetivo de orientar os professores neste processo de mudanca. Estas
reformas tiveram como motiva¢do maior a superacao de ideias langadas pelo Movimento da
Matematica Moderna, que, apesar das criticas as suas orientagdes, ha de se considerar que a
proposta a ele vinculada explicitava seus compromissos com 0 progresso técnico, situando a
Matematica como base de uma cultura voltada para a ciéncia e a tecnologia, tendo ainda como
meta ensinar o aluno mais a abstrair do que se preocupar com aplicacfes praticas, ainda que
esse ndo fosse o ideal dos estudantes.

Com o insucesso do Movimento da Matematica Moderna, a Geometria aos poucos
reapareceu no curriculo escolar, sempre no final dos livros didaticos, dentro do modelo que
primava pelo trabalho com figuras e ndo mais das transformacGes geométricas.

Para Usiskin (1994), os maiores problemas da Geometria escolar passaram a decorrer
entdo de duas questdes principais: o fraco desempenho dos alunos e um curriculo
ultrapassado, precisando de ajustes e atualiza¢bes. Para o autor, esses problemas conduzem os
alunos da escola fundamental e média a um conhecimento geométrico irregular e bastante
limitado. Os problemas apontados pelo autor, acabam sendo reforgados por aspectos como
metodologias de ensino inadequadas e a inexisténcia de disciplinas obrigatorias de Geometria
nas escolas de Educacédo Basica.

Em seu artigo intitulado “Os Dilemas Permanentes da Geometria Escolar”, Usiskim
(1994, p.37) assevera que, para se melhorar o desempenho dos alunos, é preciso em primeiro
lugar ampliar o grupo de pessoas que querem estudar Geometria, e, para ampliar esse grupo, é
preciso que haja um ndmero maior de alunos com bom desempenho em seus estudos de
Geometria. O autor diz que esses fatos constituem um dilema do tipo “o ovo ou a galinha” e,
na tentativa de sua superacgéo, propde alguns passos a serem considerados pelas instituicdes e

profissionais interessados na tematica:

1 especificar um curriculo de Geometria para o ensino fundamental e médio, por série;

2 no afastar os alunos da Geometria por eles serem fracos em Aritmética ou Algebra;
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3 exigir do aluno um grau significativo de competéncia em Geometria;

4 exigir que todos os futuros professores de Matematica, do Ensino Fundamental ou Médio,
estudem Geometria na faculdade;

5 tornar clara a seméantica usada nas discussdes de Geometria;

6 elevar o nivel, a qualidade e a quantidade das discuss@es sobre 0 ensino da Geometria; e

7 analisar, de uma perspectiva curricular, as varias maneiras de formar conceitos em
Geometria.

Entre as sugestfes apresentadas pelo autor, algumas ja sé@o implementadas, como por
exemplo, as sugestes de numero 1 e 4, acima citadas, que tratam da defini¢do de curriculos
que abordem sistematicamente a Geometria, tanto nas escolas como na formacdo dos
professores, bem definidas nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica e Diretrizes
Curriculares para os Cursos de Licenciatura em Matematica. Em relagdo aos cursos de
Magistério e Pedagogia, o estudo da Geometria ndo aparece como componente curricular
obrigatorio, ficando a critério de cada curso propiciar ou ndo seu estudo na formacdo dos
professores das séries iniciais.

Podemos dizer que as sugestdes de Usiskim sdo de certo modo interdependentes,
tendo como eixo central o desenvolvimento de uma boa formagdo matematica e geométrica
para os professores, ideia também ressaltada por Klein. Somente com professores bem
formados e comprometidos, poderemos superar equivocos decorrentes do Movimento da

Matematica Moderna, bem como outros subjacentes ao proprio ensino da Matematica.

4.2.3 A Geometria nos Cursos de Matematica

As Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica, Bacharelado e
Licenciatura (Parecer n° CNE/CES 1.302/2001, aprovado em 06/11/2001) dedica a Geometria
parte considerdvel dos contetdos matematicos obrigatorios, principalmente para as
licenciaturas. PropGe dois dos seus seis blocos de conteudo, além de indicar que, na parte
comum, sejam explorados contedos da Aritmética, Geometria e Algebra estudados na
Educagdo Basica. Ja no Bacharelado, ha menos énfase para os topicos geométricos, tendo

prioridade a Algebra, o Célculo e a Analise, conforme nos mostra o quadro.
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Quadro 5 — Conteldos para os Cursos de Licenciatura e Bacharelado em Matematica no Brasil

CONTEUDOS MATEMATICOS OBRIGATORIOS
CURSOS NOS CURSOS DE MATEMATICA

1. Célculo Diferencial e Integral
2. Algebra Linear

3. Fundamentos de Analise

4. Fundamentos de Algebra

5. Fundamentos de Geometria
6. Geometria Analitica

Licenciatura em Matematica |- A parte comum deve ainda incluir:

a) contelidos matematicos presentes na educacéo basica nas
areas de Algebra, Geometria e Anélise;

b) contelidos de areas afins & Matematica, que séo fontes
originadoras de problemas e campos de aplicacéo de suas
teorias;

c) conteidos da Ciéncia da Educacéo, da Historia e Filosofia
das Ciéncias e da Matemética.

1. Célculo Diferencial e Integral
2. Algebra Linear

3. Topologia

4. Anélise Matematica

5. Algebra

Bacharelado em Matematica 6. Analise Complexa

7. Geometria Diferencial

- A parte comum deve ainda incluir o estudo de Probabilidade e Estatistica.

- E necessario um conhecimento de Fisica Geral e nocdes de Fisica
Moderna.

Fonte: Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica - Parecer n®° CNE/CES-1.302/2001-
MEC

O Curso de Licenciatura em Matematica da UVA, no qual realizamos a pesquisa,
apresenta em sua grade curricular 80 créditos direcionados aos conteudos matematicos
obrigatdrios, onde 20 deles sdo dedicados a Geometria. Na parte comum, sdo propostas 2
disciplinas (de seis creditos cada uma) para exploracdo de contetidos da Educacdo Basica,
onde se inclui também a Geometria (Projeto Politico-Pedagdgico do Curso de Matemaética —

UVA - 2005). Vejamos quais sdo elas no quadro 6:
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Quadro 6 — Disciplinas na area de Geometria — Curso de Licenciatura em Matematica da UVA — Grade 2006.1

A GEOMETRIA NO CURSO

PESQUISADO DISCIPLINAS

Geometria Euclidiana - 06 Créditos
Disciplinas Obrigatorias de Geometria Geometria Analitica Vetorial - 06 Créditos
Desenho Geométrico - 04 Créditos
Geometria Descritiva - 04 Créditos

Disciplinas Obrigatdrias da parte A Matematica no Ensino Fundamental - 06 Créditos
comum, que abordam contetdos da A Matematica no Ensino Médio - 06 Créditos
Educacdo Basica, incluindo a Geometria

Fonte — Projeto Politico-Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Matematica - UVA - 2005

Em relagcdo ao desempenho dos alunos do Curso na area da Geometria, este ainda
deixa a desejar. Por exemplo o quesito a seguir apresentado refere-se a uma das questoes
discursivas da Prova de Matematica para os licenciandos no ENADE 2008. A questdo valia
dez pontos e a pontuacdo meédia dos alunos concluintes do Curso de Matematica da UVA foi
de 5,2, enquanto a média nacional foi 7,8 pontos. Os alunos da Instituicdo tiveram um
rendimento inferior de aproximadamente 2,6 pontos em relacdo a média de desempenho

nacional.

ENADE

QUESTAO 40 - DISCURSIVA A x 1 B

No retangulo ABCD ao lado, o lado AB mede 7 cm e o lado AD mede

9 ¢m. Os pontos 1, J, K e L foram marcados sobre os lados AB, BC, CD

e DA, respectivamente, de modo que os segmentos Al, BJ, CK e DL sio

congruentes.

)] C
K =x

Com base nessa situagio, faga o que se pede nos itens a seguir e transcreva suas respostas para o Cademo de Respostas, nos locais
devidamente indicados.
a) Demonstre que o quadrilatero [JKL € um paralelogramo.

b) Escrevaa fungio que fornece a drea do paralelogramo IJKL em fungiio de x e determine, caso existam, seus pontos de maximo
de minimo

¢) Naresolugio desse problema, que conceitos matematicos podem ser explorados com alunos do ensino fundamental e do ensino
médio?

Figura 23 - Questdo discursiva para os alunos da Licenciatura em Matematica
Fonte: Prova de Matematica - FNADF 2008
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Fazendo anélise da questdo, observamos que ela explora conceitos matematicos de
Paralelismo, Perpendicularismo, Teorema de Pitagoras, Produtos Notaveis e Funcdo
Quadratica, conceitos propostos no curriculo do Ensino Fundamental e Médio, sobre os quais
os licenciandos deveriam ter conhecimento. Pelo resultado, percebemos que os alunos nédo
possuem o conhecimento que deveriam ter acerca da Geometria da Educacdo Basica, sendo
outro agravante, a dificuldade na interpretacéo e resolucéo dos problemas, o que acreditamos
ter contribuido para a nota media (5,2) obtida na quest&o.

Apesar das propostas curriculares dos Cursos de Licenciatura e da Educacdo Basica
apresentarem a Geometria como componente essencial para os curriculos de Matemaética,
ainda se faz necesséaria melhor adequacdo das propostas de ensino, no que diz respeito a
selecdo dos conteudos, metodologias e as praticas de ensino desta importante componente da
matematica, tendo atualmente, os softwares de Geometria Dindmica com ferramentas que

muito potencializam seu ensino, quando utilizadas de forma pedagdgica adequada.

Concluindo

A primeira parte do capitulo mostrou importantes fatos da historia da Geometria,
desde a criacdo de seus principios basicos por Euclides, apresentando axiomas, postulados e
definicbes de seu sistema légico, até o aparecimento de geometrias ndo-euclidianas. E
mostrado também como Euclides aplicava este sistema légico em suas demonstraces,
apresentando-se como exemplo a construcdo geométrica do triangulo equilatero. Vale
ressaltar, que as construcfes estiveram por muito tempo, fora dos curriculos escolares mas,
com o desenvolvimento da geometria dindmica (geometria no computador), seu ensino tem
sido retomado, inclusive nos livros didaticos.

Em relacdo a geometria no curriculo escolar, destacamos a influéncia do Movimento
da Matematica Moderna, que preteria as transformacdes algebricas em detrimento a geometria
figurativa. Este movimento deixou uma profunda marca nos curriculos escolares e na
formacéo dos alunos em relagéo a aprendizagem da geometria, que basicamente deixou de ser
ensinada nas escolas e so aparecia somente no final dos livros didaticos, o que fazia com que
os professores ndo chegassem a alcanca-la até o final do ano letivo.

O insucesso da Matematica Moderna impulsionou no final dos anos 80, o retorno da

geometria aos curriculos escolares e novas organizagfes dos contetdos nos livros didaticos.
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As novas propostas de livros didaticos, passaram a organizar os capitulos alternando os
contetdos de aritmética, lgebra e geometria.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, lancados em 1996 e as
Diretrizes Curriculares para os Cursos de Licenciatura em Matematica propostas em 2001
(Parecer n°® CNE/CES 1.302/2001), também dedicaram grande atencdo a geometria, propondo
seu estudo de forma bastante abrangente.

Apesar dos avancos citados, o ensino da geometria ainda precisa ser melhorado,
principalmente na formacéo dos professores, que necessitam reforcar os aspectos referentes
ao dominio dos conceitos e metodologias de ensino.

O proximo capitulo propde reflexfes acerca das tecnologias digitais no ensino de
matematica, incluindo a geometria dinamica. Apresenta detalhes do softwares Cabri-
Géometre e Geogebra, apesar do Cabri ter sido o software utilizado na pesquisa, 0 geogebra

também foi apresentado aos alunos pesquisados.



5 Tecnologias Digitais e Geometria Dinamica

no ensino da Matematica



5 TECNOLOGIAS DIGITAIS E GEOMETRIA DINAMICA NO ENSINO DE
MATEMATICA

E necessario que professores e alunos conhecam, interpretem,
utilizem, reflitam e dominem criticamente a tecnologia para
néo serem por ela dominados.

Sampaio e Leite

5.1 O professor e a utilizacio das tecnologias digitais na sala de aula

Com a grande disseminag@o da tecnologia digital em todos os segmentos sociais,
entre eles a educacéo, torna-se necessario repensar o papel do professor. Embora a tecnologia
seja um elemento da cultura bastante expressivo, precisa ser devidamente compreendida em
termos das implicagfes de seu uso no processo de ensino e de aprendizagem. Essa
compreensdo é que permite ao professor integra-la a pratica pedagogica. Esta integracdo, no
entanto tem sido, muitas vezes, feita de forma equivocada, pouco contribuindo para a
consecucdo da aprendizagem dos conhecimentos especificos que os alunos precisam aprender
(portugués, matematica, historia, ciéncias, etc). Em muitos casos, as escolas chegam apenas a
propor uma disciplina para instrumentalizar os alunos na area da informatica.

Diferentemente dessa perspectiva, é importante que a tecnologia seja incorporada as
situacOes de ensino, de modo a propiciar aos estudantes novas possibilidades e perspectivas
para uma melhor e maior aprendizagem dos contetdos especificos e, para uma formagdo mais
ampla e abrangente em relacdo a sociedade em que vivem. No entanto, para propiciar esta
formacdo, se faz necessario investir na formacao dos professores. Kenski (2003) destaca a
importancia da formacdo dos professores para a utilizacdo das inovacbes tecnoldgicas na
educacéo:

A formagdo de qualidade dos docentes deve ser vista em um amplo quadro de
complementacdo as tradicionais disciplinas pedagdgicas e que inclui algum
conhecimento sobre o uso critico das novas tecnologias de informacdo e
comunicagdo (ndo apenas 0 computador e as redes, mas também os demais suportes
midiaticos, como o radio, a televisdo, o video, etc.) em variadas e diferenciadas
atividades de ensino. E preciso que o professor saiba utilizar adequadamente, no

ensino, essas midias, para poder melhor explorar suas especificidades e garantir o
alcance dos objetivos de ensino oferecido. (KENSKI, 2003, p.88-89)

Para isso, € fundamental que o professor, independentemente de sua area de atuacao,

possa conhecer potencialidades e limitagbes pedagdgicas relacionadas a diferentes
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tecnologias, seja 0 video, a Internet, o computador, entre outras. E preciso perceber que cada
uma delas carrega suas especificidades, que podem ser complementadas entre si e com outros
recursos nao tecnoldgicos. Por sua vez, uma determinada tecnologia se configura por uma
multiplicidade de recursos distintos, os quais devem ser considerados para que Seu UsoO Seja
significativo para os envolvidos e pertinente ao contexto.

Devemos considerar também as barreiras do professor no trato com a informaética,
Borba e Penteado (2001) nos alertam para o fato de que professores atuais foram formados
em um contexto social e tecnologico diferente, sdo da geragao “radio/TV”, em que a
interacdo sujeito e tecnologia era restrita. Eles sdo hoje obrigados a atuar profissionalmente
na formagao de alunos da geragdo “Internet” acostumados a interagir com a tecnologia.

E preciso rever e compreender melhor, entdo, a formacdo desses professores,
contribuindo para o seu crescimento. Nao basta, no entanto, preparar os professores para o
uso de computadores, € preciso também que estes vencam as barreiras impostas sobre o uso
da maquina. Uma formacdo em informética deve estar integrada ao centro de interesses do
professor, indo além de contribuir na formacdo continuada em informatica, mas
possibilitando reflexdes importantes sobre conteldos e praticas pedagdgicas, contribuindo
efetivamente para a formacdo integral do professor.

Criar ambientes de aprendizagem com a presenca das tecnologias informaéticas
significa utiliza-la para a representacdo, a articulacdo entre pensamentos, a realizacdo de
acles, o desenvolvimento de reflexdes que questionem constantemente as acbes e as
submetam a uma avaliacdo continua.

O professor que associa as tecnologias informaticas aos métodos ativos de
aprendizagem desenvolve a habilidade técnica relacionada ao dominio da tecnologia e,
sobretudo, articula esse dominio com a préatica pedagdgica e com as teorias educacionais que
o auxiliem a refletir sobre a prépria pratica e a transforma-la, visando a explorar as
potencialidades pedagdgicas das tecnologias em relacéo a aprendizagem.

A aprendizagem é um processo de preparacdo do aluno, mas neste, o professor, além
de criar ambientes que favoregam a participacdo, a comunicagao, a interagcdo e o confronto de
ideias do aluno, deve conduzir o estudante & aquisicdo do saber em jogo. Cabe ao professor
promover o desenvolvimento de atividades que provoquem o envolvimento e a livre
participacdo do aluno, assim como a interacdo que produz a articulacdo entre informacéo e
conhecimentos conducentes a compreensdo do mundo e a atuagéo critica no contexto.

O professor atua como mediador, facilitador, incentivador, desafiador, investigador
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do conhecimento, da prépria prética e da aprendizagem individual e grupal, situando-se como
parceiro dos alunos, respeitando os caminhos adotados em sua evolugdo. Os alunos elaboram
0 conhecimento por meio de exploracdo, da navegacdo, da comunicacdo, da troca, da
representacdo, da  criacdo/recriacdo, organizacdo/reorganizacao, ligacao/religacao,
transformacéo e elaboracdo/reelaboracao.

Para incorporar as tecnologias na escola, € preciso ousar, vencer desafios, articular
saberes, criando e desatando os nds que se relacionam com a integracdo de diferentes
tecnologias, as teorias educacionais, a aprendizagem do aluno, a préatica do educador e a
mudanga em sua pratica, na escola e na sociedade. Essa mudanga torna-se possivel ao se
propiciar ao educador o dominio das tecnologias e seu uso para inserir-se no seu &mbito e no

mundo.

5.2 A Geometria Dinamica

A expressao Geometria Dinamica (GD) hoje é largamente utilizada para especificar a
Geometria implementada no computador, a qual permite que objetos sejam movidos,
mantendo-se todos os vinculos estabelecidos inicialmente. Este nome pode ser melhor
entendido como oposicdo a Geometria tradicional de régua e compasso, que € “estatica" e que
apos o aprendiz realizar a construcao, se ele quiser analisa-la com alguns dos objetos em outra
disposicdo, tera que fazer outro desenho. Em funcdo desta possibilidade de alterar objetos
preservando-se a construcdo, pode-se dizer que a GD é uma Geometria do tipo 1-construcao,
N-testes, enquanto a tradicional de régua e compasso € do tipo 1l-construcdo, 1-teste
(ISOTANI e BRANDAO, 2001). Esta é, para n6s, uma das grandes vantagens da GD sobre a
Geometria do lapis e papel, pois permite que o aluno teste conjecturas e procure descobrir
propriedades.

Nesta situacdo, o aspecto dinamico desencadeia um processo desafiador e
interessante de ensino e aprendizagem. As exploragdes e estratégias que vao se delineando ao
longo das tentativas de solucionar o problema sdo similares as que acontecem no ambiente de
pesquisa de um matematico profissional. Esta postura investigativa contribui para formar uma
concepcao sobre Matematica diferente daquela constituida, ao longo da vida escolar
(GRAVINA, 1996).

A discussdo sobre vantagens / desvantagens pedagdgicas entre as duas formas de se

“fazer” Geometria pode ser conduzida sob diferentes pontos de vista. Destacamos aqui a
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interatividade e a visualizagdo como mecanismos facilitadores da aprendizagem na GD.
O uso da GD no ensino da Geometria traz boas possibilidades de mudanga em uma

area que durante muito tempo foi relegada ao segundo plano no ensino da Matematica.

Os livros escolares iniciam o ensino de Geometria com defini¢des, nem sempre
claras, acompanhadas de desenhos bem particulares, os ditos desenhos prototipicos.
Por exemplo, quadrados com lados paralelos as bordas da folha de papel, retangulos
sempre com dois lados diferentes, altura em tridngulos sempre acutangulos, entre
outros. Isto leva os alunos a ndo reconhecerem desenhos destes mesmos objetos
quando em outra situacdo. E mais, os alunos passam a acreditar que a posicao
relativa do desenho ou seu tracado particular facam parte das caracteristicas do
objeto, 0 que os leva a estabelecer desequilibrios na formacdo dos conceitos. O
aspecto de construcdo de objetos geométricos raramente é abordado. Dificilmente
encontramos no livro escolar a instrucdo "construa”, €, no entanto, esta é uma das
atividades que leva o aluno ao dominio de conceitos geométricos. (GRAVINA,
1996, p. 9)

Conforme assinala a autora, 0 modo como os conceitos de Geometria sdo ensinados nas
salas de aula leva os alunos a adquirirem nogOes erroneas e particulares sobre as propriedades
dos objetos geométricos. Esta é também uma dificuldade didatica do professor, que, muitas
vezes, além de possuir também um conhecimento limitado sobre o assunto que vai ensinar,
ainda enfrenta as limitagdes das ferramentas de ensino (geralmente quadro e giz), sendo estas
reforcadas ainda pelos livros didaticos, que, em sua maioria, apresentam os contetdos dentro
dos formatos destacados por Gravina.

De outro lado, temos visto a expansdo do potencial interativo e aberto proporcionados
pelos programas de GD, como nota Valente (2001). Discutindo a linguagem LOGO, ele
acentua que uma “caracteristica relevante da visdo do computador como ferramenta ¢ o
ambiente aberto, ou seja, 0 aprendiz € livre para propor e resolver qualquer projeto que tenha
interesse”.

No ensino tradicional, geralmente o aprendiz ndo é incentivado a ter atitude
investigativa (ativa), ndo sendo desafiado a elaborar seu conhecimento. Em uma aula de
Matematica tradicional, o professor enuncia conceitos, definicdes e propriedades que, muitas
vezes, sdo apenas memorizados e futuramente reproduzidos pelo aluno sem sua devida
compreensdo. Segundo Melo et all apud Brandao e Isotani (2003), se o aluno agir ativamente,
modificando caracteristicas de varios objetos matematicos, ele aprendera pesquisando,
relacionando as modificagdes feitas, analisando e verificando o que ocorre genericamente.

Com efeito, a Geometria dindmica nos oferece uma nova proposta que visa a

explorar os mesmos conceitos da Geometria classica, porém, por meio de um programa
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interativo. Assim é possivel disponibilizar representacGes graficas de objetos geométricos que
aproximam o objeto material da tela do computador (desenho) ao objeto tedrico (figura),
favorecendo o desenvolvimento de uma leitura geométrica dos desenhos por parte do
aprendiz, contornando, assim, uma das dificuldades do ensino da Geometria.

Segundo King e Schattshneider (1997) apud Isotoni e Branddo (2001), destacam-se
como principais beneficios e aplicacbes de um sistema computacional de Geometria
Dinamica: a prova de teoremas, a precisdo e visualizacdo, as exploracdes e descobertas, as

transformacdes e lugares geomeétricos e, por fim, a simulagcdo de micromundos:

* Prova de teoremas: embora a Geometria Dindmica ndo possa provar teoremas, a
capacidade de experimentacdo de hipoteses pode motivar a busca pela prova de um teorema,
pois induz a convicgdo de sua validade. Da mesma forma, pode ajudar e sugerir caminhos

para a prova formal.

* Precisdo e visualizacdo: a Geometria é feita pelo estabelecimento de relaces geométricas
entre os elementos (perpendicularismo, paralelismo, pertinéncia, angulo etc). Pode-se medir
angulos e distancias e calcular relagdes com precisdo, permitindo facilmente a verificacdo
empirica de hipoGteses e teoremas. Os conceitos de um teorema podem ser compreendidos por
visualizacdo. Adicionalmente, a precisdao também é importante porque construcdes imprecisas

podem conduzir o aluno a conclusdes erréneas.

» Exploracdes e descobertas: a manipulacdo de construcbes permite que se explore a
Geometria e que “novas” relagdes e propriedades sejam descobertas. Muitas vezes, 0s

proprios alunos “re-descobrem” teoremas em sala de aula.

 TransformacGes e lugares geométricos: pela sua capacidade de realizar transformac6es em
figuras geometricas, programas de Geometria Dindmica sdo ideais para o estudo de
isometrias, similaridades e outras fun¢des. Animando figuras e tracando lugares geométricos
de pontos predefinidos, estes aplicativos também podem explicitar problemas e propriedades

normalmente ndo abordadas na literatura por sua inerente dificuldade.

* Simulacdo de micromundos: indo muito alem da abstracdo da Geometria, as simulacGes
gue podem ser construidas com programas de Geometria Dinamica permitem ilustrar

conceitos de Cinematica e Optica, entre outros. Por outro lado, oferecem também a



133

possibilidade de criagdo de micromundos geométricos, a exemplo daqueles concebidos no
ambito da linguagem LOGO (PAPERT, 1994). Neles, o aluno pode vivenciar experiéncias
geomeétricas, algumas preconcebidas pelo professor e muitas outras descobertas ao acaso,
mediante a exploracéo interativa e de sua criatividade.

Souza (2001) ressalta que, por meio da “prova de teoremas”, podemos acrescentar outra
razdo para o uso da GD: os contraexemplos. Com a GD o estudante pode mais facilmente
encontrar uma configuracdo que sirva de contraexemplo a uma conjectura em estudo. Esta
observacao também pode servir como resposta a uma das criticas mais comuns contra a GD: a
visualizag&o dispensaria, ou desestimularia, a necessidade de prova matemaética.

Em resumo, como a GD possibilita visualizar uma mesma construcdo de varias
formas, e, dessa maneira, facilita a compreensdo do comportamento geométrico dos
elementos envolvidos, podemos utilizar um programa de GD para revelar relacdes
geométricas intrinsecas que poderiam passar despercebidas numa representacdo estatica. Com
isso, podemos incentivar o espirito investigativo do estudante, solicitando ao final uma

justificativa para as relac6es encontradas (a prova matematica).

5.3 Softwares de geometria dinamica explorados com os alunos: Cabri-Géomeétre
e Geogebra

Apesar de termos trabalhado as atividades da pesquisa com o Cabri, fizemos
também uma apresentacdo do Geogebra a fim de que os alunos conhecessem um outro
software de geometria dindmica. Os alunos exploraram, também no Geogebra, algumas das
atividades da pesquisa realizadas com o Cabri.

Estes softwares permitem ao usuario explorar e elaborar diferentes conceitos
matematicos. Apresentam recursos que provocam, de forma muito natural, o processo que
caracteriza o pensar matematicamente, ou seja, os alunos fazem experimentos, testam
hipoteses, esbogam conjecturas, criam estratégias para resolver problemas.

Sé&o particularidades desses programas:

a) conter caracteristicas e aspectos do conhecimento matematico;

b) oferecer diferentes representacfes para um mesmo objeto matematico;

c) possibilitar a expansdo de sua base de conhecimento por meio de
macroconstrucdes; e

d) permitir a manipulacéo dos objetos que estdo na tela.
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Para o aprendizado da Geometria, os programas dispdem de régua e compasso
virtuais e objetos de construcdo em linguagem classica de Geometria — reta perpendicular,
ponto meédio, mediatriz, bissetriz etc. Feita uma construcdo, pode-se aplicar movimento aos
seus elementos, sendo preservadas as relacdes geometricas impostas a figura — dai serem
denominados programas de Geometria Dinamica.

Esses também enriquecem as imagens mentais associadas as propriedades
geométricas. Por exemplo: para o Teorema de Pitagoras, partindo do triangulo retangulo e
dos quadrados construidos sobre seus lados, podemos construir uma familia de
“paralelogramos e movimento” que, conservando a area, mostra por que a area do quadrado
construido sobre a hipotenusa é igual a soma das areas construidas sobre 0s seus catetos.

A seguir faremos apresentacdo do Cabri e Geogebra e fungdes que foram exploradas

com os alunos durante a aplicacdo das sequéncias didaticas.

5.4 Conhecendo o software Cabri-Géomeétre

O Cabri-Géometre ¢ um software didatico para o estudo da Geometria. Foi
desenvolvido na Franca, a partir da década de 1980, no Instituto de Informéatica e Matematica
Aplicada da Universidade Joseph Fourier - UJF, em Grenoble (a UJF é registrada como
proprietaria do software Cabri). A sigla Cabri vem do francés Cahier de Brouillon
Informatique, que significa Caderno de Rascunho Informéatico. Um grupo de especialistas
trabalhou durante quatro anos na elaboracdo desse software, sob a coordenacédo de Jean Marie
Laborde® e de Frank Bellemain®. (BONGIOVANNI, 1997). Atualmente, o Cabri é utilizado
em cerca de 40 paises, traduzido em mais de 20 idiomas.

O Cabri permite a criacdo de objetos matematicos na tela do computador e a
manipulacdo direta sobre eles. Tudo o que se faz com um lapis, régua e compasso em um
papel pode ser feito no Cabri, com o grande diferencial do movimento, diferencial que
permite ao professor desmistificar determinados conceitos que na maioria das vezes sdo
complicados para o aluno.

Em questdo de segundos, com suporte em um sO desenho, pode-se ter inUmeros

triangulos desenhados na tela do computador (diferentes visualizagcbes de um triangulo

® Fundador e Diretor de Investigacdo do Laboratorio de Estruturas Discretas e de Didatica (LSD2) do Instituto de Informatica
e Matematica Aplicada de Grenoble (IMAG). Graduou-se em Matematica (1969) na Escola Normal Superior de Paris.
Obteve doutorado em Ciéncia Computacional (1977) pela Universidade de Grenoble - Franca.

® Doutor em Ciéncia Computacional (1992) pela Universidade de Joseph Fourier -Franca.
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desenhado inicialmente e modificado de forma dindmica), portanto pode-se explorar o que é

imutavel nas figuras. N&o basta apenas desenhar uma figura, sendo preciso preservar as

relacbes geométricas. Por exemplo, pode-se desenhar um quadrado fazendo um tracado

cuidadoso, verificando suas medidas, porém sé sera de fato um quadrado se, ao ser

movimentado, continuar com as propriedades de um quadrado.

As figuras nele construidas podem ser deformadas desde o deslocamento de seus

elementos de base ou, ainda, com opcdes de animagao, conservando-se suas propriedades. E

possivel marcar e medir angulos, distancias, areas de superficies e observar as alteracfes em

tempo real, durante a manipulagdo dindmica das figuras.As possibilidades oferecidas pelo

Cabri demonstram a preocupacdo fundamental que originou a sua concepgéo: auxiliar o aluno

na conquista do seu conhecimento.

42 Cabri Geometre Il - [Solugao 1.fig]
%Arqqu Editar Opcdes Janelz  Ajuda -8 x

[ _HEl Ml =] 4% |

Barra de Ferramentas:
Disponibiliza todas as fungdes
através dos icones

Menu de Edicéo:
Permite editar a area de trabalho,
objetos e funcdes

Area de Trabalho
Mostra todos os objetos
construidos e suas modificagdes

< b4
Pontziro

—— ;
74 Iniciar | T Tese Finalsbril-... 0% Cabri Geometre ... PT 4{)‘\» o B 19:48

Figura 24 — Interface do software Cabri-Géomeétre Il

O Cabri-Géomeétre é um programa que estimula e dinamiza o ensino de Geometria.

Consiste em um “pacote” para a construgdo geométrica das figuras; lida com pontos, linhas,

circulos e suas relagées Vejamos no Quadro 7 as evolucdes do programa.
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Quadro 7 - Evolugdes do software Cabri-Géométre

1981-1985 |Trabalho sobre o Cabri em teoria dos grafos.

1985 Especificacbes informais para a criagdo de um caderno de
rascunho informatico.

1986 Protdtipo de Cabri (trés teses de doutoramento).

1987 Pré-produto e experimenta¢es em classes.

1988 Troféu Apple pela melhor software para o ensino de Geometria.
12 demonstracgdo publica (ICME-Budapeste).

1989 Primeira edi¢do do Cabri na Franga. Adocdo generalizada na
Suica.

1990 Habilitacdo do projeto IMAG Cabri-Géometre.

1992 Criagdo do grupo de pesquisa internacional Cabri.

1993 Cabri é traduzido em 25 linguas e comercializado em 40 paises.
No Brasil, o software é comercializado pela PUC-SP’.

1999 Difusdo do software Cabri-Geométre Il

2003 Criagdo do Cabri-Geometre Il - Plus

2005 Surge o Cabri 3D v2 para exploragdo do espaco tridimensional

Fontes: Site www.cabri.com.br

O Cabri-Géométre é um software matematico muito utilizado. E um programa aberto
e interativo, que permite ao aluno ampla possibilidade para elaborar o préprio conhecimento
por meio das construcdes geométricas dinamicas possibilitadas pelo software. O CG® é (il
também para se trabalhar com Algebra, Trigonometria, Fisica, Geometria Espacial, Geometria
Descritiva e Educacdo Artistica. Atualmente, estd na sua segunda versao, que é o CG IlI.

Vejamos algumas de suas caracteristicas.

Inclui Geometria Analitica, Transformacional e Euclidiana;

- permite a construcdo intuitiva de pontos, retas, tridngulos, poligonos, circulos e outros
objetos bésicos;

- translada, amplia (ou reduz) e gira 0s objetos geométricos em relacdo aos seus centros
geométricos e a pontos especificados, além de possibilitar a simetria axial, central e a
inversdo dos objetos;

- constréi facilmente cbnicas, entre as que incluem elipses e hipérboles;

- explora conceitos avangados em Geometria Descritiva e Hiperbolica;

- constr6i e mede figuras, com atualizacdo automatica dos valores quando sao
movimentadas;

- utiliza coordenadas cartesianas e polares;

" O Cabri é disponivel através das midias de CD-ROM e disquete. Para sua instalagdo, basta que o computador tenha, no
minimo, a seguinte configuragdo: 486/ Windows 3.1/ 8MB RAM/ SVGA/ Mouse. Maiores informacdes sobre o programa
no site: www.cabri.com.br.


http://www.cabri.com.br/
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- proporciona a apresentacdo das equacOes de objetos geométricos, incluindo retas,
circunferéncias, elipses e coordenadas de pontos;

- permite aos usuarios a criacdo de macros para as construcbes que se repetem com
frequéncia;

- permite ao professor configurar os menus das ferramentas para “disponibilizar” somente
as fungBes que achar necessérias, de acordo com o nivel dos estudantes;

- comprova as propriedades geométricas para provar hipdteses baseadas nos cinco
postulados de Euclides;

- oculta objetos utilizados nas construgdes para melhor organizacao da tela;

- permite diferenciar os objetos mediante o uso de cores e linhas variadas;

- calcula lugares geométricos;

- ilustra as caracteristicas dinamicas das figuras por meio de animacdes;

- permite ao usudrio guardar arquivos e macros em disco; e

- possibilita rever, passo a passo, o histérico da Gltima construcéo efetivada.

5.4.1 Explorando fungdes do Cabri-Géometre 11

As varias caracteristicas do CG Il, quando bem exploradas pelo professor, poderdo
contribuir significativamente para a aprendizagem da Geometria e para a investigacdo
Matematica. Vejamos na sequéncia exploracdes que realizamos acerca de fun¢des do software

com os alunos pesquisados:

« O CG possibilita a criacdo de pontos com diferentes relagdes entre os objetos. E essencial
que, nos primeiros contatos com o programa, o aluno seja esclarecido sobre as diferentes
funcBes do ponto. No icone do ponto, podemos encontrar as opg¢des: ponto, ponto sobre
objeto e ponto de interseccdo. E importante que o professor leve o aluno a fazer
construcdes idénticas, utilizando os diferentes tipos de pontos para que ele possa observar
a diferenca de cada um quando a figura € movimentada. No exemplo, a figura 25 - a é
resultante da construcdo de retas perpendiculares, onde os pontos A e B foram marcados
como ponto de intersec¢do dos circulos de centros C e D. J& na figura 25 - b, apenas o
ponto A foi marcado como ponto de interseccdo, o ponto B foi marcado como ponto

sobre objeto, ficando aparentemente sobre a interseccdo dos circulos, mas sendo fixado

® Daqui por diante, adotaremos a notacéo CG para 0 nome Cabri-Géométre.
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sobre o circulo de centro C. Se movimentarmos, para qualquer direcdo, a reta AB da
Figura 25 - a, ela continuara perpendicular a CD, pois foi construida a partir dos pontos A
e B; no caso de movimentarmos a reta AB da Figura 25 - b, ela ndo continuara
perpendicular a CD, pois, como o ponto B foi marcado sobre o circulo de centro C, a reta
se deslocaré junto com ele sobre 0 mesmo objeto, nesse caso, sobre o circulo de centro C.
Por isso, é essencial que se conheca a funcdo do ponto para que se possa fazer

construcdes estaveis e que mantenham suas propriedades iniciais.

A 3
B B
Figura 25 - a Figura 25 - b

Verificacdo de propriedades: o CG possui op¢des que permitem verificar a existéncia de
propriedades geomeétricas entre objetos. A utilizacdo dessa verificagdo é muito importante
para que o aluno possa analisar 0s possiveis erros em uma construcdo que tenha
realizado, levando-o a refletir sobre outras formas de fazer a mesma construcdo de
maneira a garantir as propriedades. E importante também a exploracdo de atividades do
tipo caixa-preta, sobre as quais 0 aluno deverd levantar hipdteses sobre as possiveis
relacbes entre os objetos de uma figura, podendo entdo utilizar os comandos de
verificacdo para investigar a existéncia de determinadas propriedades que tenham dado
origem a construcdo que estd analisando. Apesar de, no plano visual, as propriedades
parecerem verdadeiras, verificamos na figura 26 - a que as retas r e s sdo paralelas e na

figura 26 - b que os pontos A, B e C néo séo colineares.

.\ Pontos ndo colineares
Objetos nio paralelos

Figura 26 - a Figura 26 - b
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O uso do compasso no CG. Para se fazer construcdes geométricas no ambiente lapis e
papel, utilizamos o compasso como instrumento auxiliar para transferéncia de medidas.
No CG a transferéncia de medidas poderd ser realizada com a construcdo de uma
circunferéncia de raio igual a um segmento dado. Nesse caso, a circunferéncia inicial
deve ser construida com centro em uma das extremidades do segmento, determinando seu
raio na outra extremidade do segmento dado, podendo essa medida ser transportada
através da interseccdo de varias circunferéncias de mesmo raio. Esse tipo de transporte de
medida muitas vezes ndo é o ideal, principalmente quando a transferéncia deve ser feita
para um local determinado. Para casos como este, se faz necessaria a utilizacdo do
compasso, pois este possibilita o transporte da medida para qualquer ponto determinado.
Para utilizarmos o compasso do CG, basta selecionar a op¢do compasso, clicar sobre um
segmento dado ou sobre suas extremidades e darmos um segundo clique no ponto que
deverd ser o centro da circunferéncia criada. A dindmica do CG mantém as relagdes entre
a medida inicial e a medida transportada, de maneira que, se o0 segmento inicial for
alterado, o segmento criado pelo compasso também passara pela mesma alteracdo. A
medida do segmento AB (figura 27- a) foi transferida pela op¢do compasso para o circulo
de centro C (figura 27- b); ao se aumentar o segmento AB (figura 27- ¢), o raio do circulo

também passa pela mesma alteracéo (figura 27- d).

1,01 cm D
A B 1 cm
Figura 27 - a
Figura27 - b
D
1,80 cm
A B

Figura 27 - ¢ Figura 27 -d
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Uma vez construidas sob principios geométricos, as figuras podem ser movimentadas,
conservando as propriedades que lhes haviam sido atribuidas, permitindo observar
modificagdes em tempo real durante o uso do software: o professor pode solicitar aos
alunos que construam a figura 28-a, pedir que movimentem o vértice B e observem como
se comporta a medida do angulo B (figura 28-b); apds observarem, podera solicitar que
tentem justificar, por meio de propriedades geométricas, os resultados da observacao.

B
A c A C
0 0
B
Figura 28 - a Figura28 - b

O professor pode suprimir ou adicionar recursos dos menus: na figura 29 - a, 0 menu
inclui todas as opcdes permitidas pelo programa. Digamos que o professor tenciona
trabalhar com construgdes de retas perpendiculares, de maneira que os alunos facam suas
construcdes sem utilizar a opcdo Reta Perpendicular que ja traz a construcdo pronta. O

professor podera suprimir a opcdo do menu, conforme vemos na figura 29 - b.

JJ&l EE AR _I_I£I e I

Reta Perpendicular

Reta Paralela Reta Paralela

Ponto Médio P“"‘_" "'"!Bd'u

Mediatriz Mediatriz

Bissetriz Bissetriz

Soma de Vetores Soma de Yetores

Compasso Compasso

Transferéncia de Medidas Transferéncia de Medidas
Lugar Geomeétrico | Lugar Geométrico

Redefinir Objeto | Redefinir Objeto |

Figura 29 - a Figura29 - b
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Possibilita a investigacdo de propriedades geométricas e a formulacdo de conjecturas
(hipbteses, suposicdes): o professor podera solicitar que os alunos construam a figura
30 - a e movimentem as retas r e s, observando as relagcdes entre os valores dos angulos
opostos e adjacentes (figura 30 - b). ApOs as observacbes, o professor poderd fazer
intervengdes junto aos alunos mediante questionamentos, subsidiando-os com as
informagBes necessérias para que possam levantar hipdteses sobre as relacGes

estabelecidas entre os angulos e valores observados.

Figura30 -a

Figura30-b

Permite construir figuras geométricas e estabelecer relacdes entre 0s seus componentes:
dado um triangulo retangulo (figura 31 - a), o professor podera solicitar aos alunos que,
com base nele, construam geometricamente o Teorema de Pitdgoras (31 - b); se a
construcdo estiver correta (do ponto de vista geométrico e das condi¢des de fixacdo dos
objetos no programa), quando os alunos movimentarem os lados do triangulo, perceberdo
que as propriedades do Teorema serdo mantidas, apenas as areas dos quadrados serdo

alteradas de acordo com as medidas dos lados do triangulo.

A
Q3 =14,68 cm
A
Q1= 4,26 cm?*
C

B u

B C

a1l +02=0Q3
. Q2 =10,42 cm?
Figura3l-a

Figura31l-b
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Permite reproduzir etapas utilizadas na construcéo de uma figura: mediante a reproducéo
dos passos utilizados em uma macroconstrucdo, é possivel o aluno entender e visualizar
cada passo necessario ou desnecessario para a construcdo de determinada figura; permite
também ao professor verificar as passagens percorridas pelo aluno na resolucdo das
atividades propostas. Assim, dada uma figura, € possivel vermos cada etapa de sua
construcdo. No exemplo abaixo (figura 32 - a), apresentamos duas etapas de sua

construcdo (figuras 32 -be 32-c¢).

[Ponta sobre Obisto circunferéneia Rltimo obiste constudol

A g
o i
0K Cancelar
A c Figura32 -b
0
Figura32 -a
S R
0K Cancelar
Figura32 -c

Permite ocultar linhas dos objetos auxiliares de uma constru¢do: na construcdo de
qualquer figura, é possivel esconder os objetos que Ihe deram origem. Podemos verificar
essa caracteristica na construcdo do quadrado ABCD (figura 33 - a). Para garantirmos as
propriedades do quadrado, sua construcdo foi obtida a partir da circunferéncia e no
tracado de retas perpendiculares. Assim, as retas e a circunferéncia poderdo ser ocultadas
(figura 33 - b), para que apenas o quadrado fique visivel (figura 33 - c). O professor
podera utilizar esse artificio a fim de levar os alunos a explorarem e descobrirem as
propriedades de figuras apresentadas. Esse tipo de atividade foi denominado pelos
pesquisadores franceses de situacdo caixa-preta, com vistas a investigacdo, a descoberta

e a compreensdo das propriedades geométricas da figura.
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A B o, A B... A B
] [T L]
m I w S N = =
D C D : : C D ¢
Figura 33 -a Figura 33 - b Figura 33 - ¢

Esses exemplos séo apenas algumas ilustrac6es sobre possibilidades de exploracdo do
programa. Com base na exploracdo que realizamos, constatamos que o software permitiu aos
alunos explorar e verificar o que ocorre em diversas situagdes, proporcionando-lhes
oportunidades de fazer conjecturas, testar suas convic¢Ges, melhorar sua visualizacdo
espacial, observar e confirmar as propriedades das figuras e buscar demonstracdes, aponta
caracteristicas essenciais e determinantes na aprendizagem Matematica. Para que, no entanto
a aprendizagem se torne eficaz, é necessario que elas sejam acompanhadas de reflexGes
Matematicas, a fim de que o estudante compreenda passo a passo 0 que esta sendo realizado.
E importante que o aluno seja capaz de reproduzir no papel as propriedades que identificou na
tela do computador, decorrentes de suas realiza¢fes. Nos trabalhos desenvolvidos com o uso
do computador, o professor devera ter o papel de mediador e orientador do aluno, enquanto
este procura fazer suas descobertas por intermédio das atividades propostas e de possiveis
experimentacdes.

O CG é um software que apresenta as caracteristicas que permitem utilizar o
computador como ferramenta auxiliar para investigacdo de como se da a construcdo de
conceitos geomeétricos. Ele é definido como um conjunto de objetos elementares (ponto, reta
etc.) e por acOes elementares (traca uma reta paralela a uma reta dada, determina o ponto
médio de um segmento, etc.). Dessa forma, esse software permite certa interatividade do
aluno com o meio e possibilita fazer, por comandos bem definidos em linguagem geométrica,
as construcdes que se fazem no ambiente com papel e lapis.

O CG permite explorar a Geometria, com a manipulacdo de objetos geométricos de

base e preserva as propriedades geométricas dos objetos construidos com ac¢des elementares.
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Essas caracteristicas, segundo Laborde e Capponi (1994), ajudam o aluno a diferenciar a
relacdo desenho (reproducdo da imagem) e figura (construgdo da imagem de acordo com as
propriedades geométricas). Segundo esses autores, essa relacdo se torna muito mais dificil no
ambiente com papel e lapis, pois, em razdo do carater estatico do desenho, ndo facilita a
identificacdo das propriedades.

A manipulagdo de objetos geométricos de base, no ambiente CG, flexibiliza a
interacdo do aluno com esse meio, numa situacao de acdo, na medida em que o obriga a fazer
escolhas e tomar decisfes. Como resultado dessa acdo, o ambiente CG retorna informacdes
(feedback) que permitem ao aluno julgar o resultado de sua producdo e, se necessario, tomar
novas decisdes que o levem a muda-la ou melhoré-la.

Através das exploracdes que fizemos junto ao software, acreditamos que este promove
processos de aprendizagem especificos de alcance dificil por outras midias. E um ambiente
desafiador para o professor e para o aluno. Além de ser voltado para o ensino da Matematica,
é também propicio a pesquisas e experimenta¢fes matematicas.

5.5 Conhecendo o software Geogebra

O GeoGebra é um software de matematica dindmica que combina Geometria, Algebra
e Calculo com o mesmo grau de importancia. Foi desenvolvido por Markus Hohenwarter e
uma equipe internacional de programadores com a finalidade de aprender e ensinar
Matemética nas escolas. E um software gratuito, de facil instalacdo, possui linguagem clara,
comando simples e esta disponivel em 22 idiomas.

O software pode ser acessado diretamente do site www.geogebra.org ou através da
instalacdo por meio de download disponivel no proprio site. Possui codigo aberto e funciona
em qualquer plataforma (Windows, Linux, Macintosh etc). Durante todo o trabalho, podemos
acessar a Ajuda do GeoGebra (http://www.geogebra.org/help/docupt_br.pdf) ou simplesmente
teclando F1 no teclado. Nele podem ser feitas construcdes geometricas (pontos, vetores,
segmentos, secBes conicas, linhas e funcGes em geral), permitindo a manipulagéo

dinamicamente com a alteracdo de suas coordenadas (BRANDAO, 2009).


http://www.geogebra.org/help/docupt_BR.pdf
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Figura 34: Interface do software Geogebra

O GeoGebra 3.0 fornece duas diferentes vistas dos objetos matemaéticos: a zona
algébrica e a zona gréafica ou area de trabalho Elas permitem mostrar os objetos
matematicos em duas diferentes representacfes: algebricamente e graficamente. Todas as
representacdes do mesmo objeto estdo ligadas dinamicamente e adaptam-se automaticamente
as mudancas realizadas em qualquer uma delas, independentemente da forma como esses
objetos foram inicialmente criados.

Na zona gréfica, sdo feitas construcdes geométricas das figuras ou os graficos das
funcBes representadas. Pode-se construir na zona grafica com auxilio do mouse usando as
ferramentas disponiveis na barra de ferramentas ou mediante comandos na entrada de
comandos. Para cada representacdo grafica ou geométrica, aparece sua relacao correspondente
na zona algébrica. Para inserir expressdes diretamente na zona algébrica, devem ser digitadas
na entrada de comandos e em seguida se tecla “Enter”. A expressdo algébrica digitada aparece
na zona algébrica e sua respectiva representacdo grafica se mostra na zona gréfica.
(BRANDAO, 2009).
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o Permite reproduzir todos os comandos utilizados na constru¢do: mediante um protocolo,

possibilita ao aluno revisar passo a passo toda a construcdo, permitindo assim uma analise

e possiveis correcdes no caminho percorrido; permite também ao professor verificar como

0 aluno resolveu a atividade proposta e se sua solugdo corresponde ao esperado. Vejamos

0 exemplo abaixo:
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Figura 36: Protocolo de revisdo de uma construcdo geométrica no Geogebra
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e Permite ocultar linhas dos objetos auxiliares de uma construcéo: da mesma forma que o
Cabri, 0 Geogebra também permite ocultar objetos auxiliares das construgdes. As figuras

37 - a e 37 - b, mostram os objetos que auxiliaram a constru¢do do quadrado ACED —

figura 37 - c.

f E

E f E
[ . . i g

A D

A h D

A h D

Figura 37 - c
Figura37 -a
Figura37-b

e Permite verificar a relagdo entre dois objetos: esta funcdo, similar a uma existente no
Cabri, possibilita a verificacdo da relacdo entre dois objetos. Na figura abaixo, a
mensagem ressalta que as retas j e k sdo paralelas. A funcdo permite a verificacdo de
varios tipos de relagcbes que possam existir entre objetos geométricos como:

perpendicularidade, igualdade, simetria etc.

GeoGebra - Relacdo E|
i) Reta ke Reta J: paralela
T ] GeoGebra - Relacao E|
Figura 38 - a ‘V Retaa e Clculo e secante

Figura 38 - b |

e Permite realizar a medicdo de angulos internos e externos: a ferramenta para medir 0s
angulos internos e externos é a mesma, o que ira diferenciar na hora da medicao € a ordem
de escolha dos pontos do angulo. Por exemplo, na figura 39 - a, a medida do angulo
interno foi obtida clicando nos pontos na ordem CAB e na figura 39 - b, a medida do

angulo externo foi obtida clicando nos pontos na ordem BAC.
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Figura39 -b

Figura39-a

« Permite a criacdo de objetos simétricos através da simetria axial e central: na figura
40 - a obtivemos o ponto A’ simétrico de A em relacdo a reta a (simetria axial) e na figura
40 - b, obtivemos o ponto A’ simétrico de A em relagdo ao ponto C (simetria central). No
Geogebra, a ferramenta que determina a simetria axial aparece nomeada como reflexdo
com relacdo a uma reta e a simetria central aparece nomeada como reflexdo em relacéo a

um ponto.

Figura40 - a Figura40-b

Apresentamos aqui algumas funcdes basicas do Geogebra, todas elas também fazem
parte do software Cabri-Géometre. Uma das funcdes que amplia a dindmica das construgdes
no Cabri é a animacdo das figuras, funcdo esta ndo presente no Geogebra, no entanto, vale
relembrar que este € gratuito, sendo disponivel para todos que tiverem interesse em trabalhar

com a Geometria Dindmica.
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Concluindo

O capitulo ressalta inicialmente a importancia da formacéo do professor para o uso das
tecnologias digitais na educacdo, como complemento pedagdgico na aquisicao dos objetivos
educacionais. Para tanto, se faz necessario que o professor faga uma inter-relacdo entre as
teorias de ensino, os contetidos a serem ensinados e as ferramentas tecnoldgicas.

Em relacdo a matematica, as tecnologias digitais e seus recursos atuais podem fazer
um grande diferencial no ensino e na aprendizagem desta disciplina, propiciando
experimentacdes, visualizacbes e demonstracdes, praticamente impossiveis de serem feitas no
ambiente l&pis e papel.

Foram apresentadas funcdes dos softwares Cabri- Géométre e Geogebra, através de
exemplos que procuraram demonstrar a importancia destas fun¢fes no desenvolvimento de
atividades matematicas.

A incrementacdo dos conceitos matematicos nos ambientes computacionais, aliados a
uma proposta de ensino adequada, propiciam aos alunos novas e consistentes visdes acerca da
matematica, assemelhando o processo de aprendizagem ao do trabalho do matematico.
Pensando neste ambiente e suas possibilidades, buscamos inspiracdo para desenvolver a
pesquisa de campo que sera apresentada no capitulo a seguir, que tem como base a aplicacdo a
aplicacao



6 Desenvolvimento da Pesquisa



6 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

E fazendo que se aprende a fazer aquilo que se deve
aprender a fazer.

Aristételes

6.1 Metodologia de realizacdo do experimento

Os procedimentos metodoldgicos do experimento tiveram como fundamento teorico a
Sequéncia Fedathi, com apoio em elementos da Didatica da Matematica.

A opcao metodoldgica ocorreu em virtude da adequacdo do modelo ao nosso objeto de
estudo, o qual esté diretamente ligado a sala de aula.

A escolha é resultante do estudo que vimos realizando com a Sequéncia Fedathi desde
nosso trabalho de mestrado, como, também, por considera-la um modelo de ensino que muito
tem a contribuir com o aprendizado da matematica. Além disso, tivemos o intuito de
identificar, elementos que pudessem enriquecer e aprimorar a utilizacdo da Sequéncia no

ensino da Matematica mediado por computador.

6.2 Ambiente da pesquisa

A pesquisa de campo foi desenvolvida com alunos do Curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual Vale do Acaral — UVA, situado no Campus da Cidao,
na cidade de Sobral, regido norte do Estado do Ceara. O Curso é noturno e atende alunos de
cerca de 30 municipios circunvizinhos a Sobral.

O curso foi criado em 1973, inicialmente como Ciéncias - Licenciatura de 1° grau,
formando professores para o ensino de Matematica, Ciéncias Fisicas e Bioldgicas para o
Ensino Fundamental I, passando em 1987 para Ciéncias - Habilitacdo Plena em Matematica,
ampliando a formacéo dos professores para o ensino da matematica no nivel médio.

Desde sua criagdo, passou por algumas reformulacdes e atualizacbes (dados obtidos
dos Projetos Politicos-Pedagdgicos do Curso dos anos de 1993, 1999 e 2005).
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QUADRO 8 - Reformulagdes do Curso de Licenciatura em Matematica — UVA

INTEGRAL.

ANO NOMENCLATURA CURRICULAR
1973 | Ciéncias — Licenciatura de 1° Grau
Implantacdo do Curso para formacéo de professores de Ciéncias e Matematica para 6 semestres

o Ensino Fundamental 11

1987 | Ciéncias — Habilitacdo Plena em Matematica

Ampliacdo para formar professores de Matematica para o Ensino Médio 9 semestres

2000 | Licenciatura Plena em Matemética
Mudanca na estrutura curricular para formar apenas professores de Matematica 8 semestres
para o Ensino Fundamental Il e Ensino Médio

2003 | Licenciatura Plena em Matematica

~ . ~ Lo . 9 semestres
Pequenas altera¢des — inclusdo de disciplinas na grade curricular de 2000

2006 | Licenciatura em Matematica

Mudangas objetivando atender, principalmente, as Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Formagao de Professores da Educacdo Bésica, em 8 semestres
relacdo a regulamentacdo das disciplinas de Estagio, Préatica de Ensino e
Atividades Cientifico-Culturais.

Fonte: Projetos Politicos-Pedagégicos do Curso de Licenciatura em Matematica - UVA

Conforme Projetos do Curso, observamos que as reformulacGes foram, em sua
maioria, realizadas para atender legislagdes de ambito institucional e/ou nacional.

O Curso possui atualmente em seu corpo docente: 13 professores efetivos, trés
substitutos e cinco colaboradores, totalizando 21, os quais se revezam para atender sua
demanda e as demandas em Matematica de outras graduacdes da Universidade. Em relacdo a
titulacdo dos professores o quadro se apresenta da seguinte forma: 2 doutores, 6 mestres, 10
especialistas e 3 graduados.

O Curso é noturno e oferece anualmente 100 vagas no processo seletivo do vestibular,
50 em cada semestre. Apesar do numero de admissdes, formam-se anualmente
aproximadamente 30 alunos, nimero um pouco maior do que a média nacional das
universidades estaduais, que é de aproximadamente 27 alunos/ano (SBM, 2001, p.7).

O Curso funciona vinculado ao Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas — CCET e
ainda € a unica Licenciatura em Matematica da regido norte em regime regular (com aulas
diérias, durante todo o semestre letivo), sendo responsavel pela formacéo de grande parte dos
professores de Matemaética da regiao.

6.3 Desenvolvimento da disciplina Novas Tecnologias no Ensino da Matematica

A disciplina Novas Tecnologias no Ensino da Matematica, junto a qual realizamos a
pesquisa, foi inserida no Curso na reforma curricular de 2000, junto as disciplinas do altimo
semestre, sendo atualmente uma disciplina do penultimo periodo. Inicialmente possuia quatro

créditos, passando a seis créditos na reforma curricular de 2006 (Anexo 1). Consideramos
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importante contextualizar a criacdo da disciplina, justificando sua importancia e necessidade
junto ao Curso, uma vez que esta era uma discussao que vinha sendo feita em &mbito nacional
e mundial, em razdo do desenvolvimento tecnoldgico e suas aplicacbes nos varios setores e
segmentos sociais, inclusive na educacdo. Nossa asser¢dao vai ao encontro do que ressaltam

Claudio e Cunha:

Os programas oficiais das diferentes disciplinas dos Cursos de Licenciatura e
Bacharelado em Matematica comegam a fazer referéncia a utilizacéo de ferramentas
computacionais que possibilitam um melhor entendimento de férmulas e conceitos
permitindo um raciocinio mais realista dos problemas matematicos que ocorrem
cotidianamente. A informatizacdo dos curriculos é, hoje, uma realidade dos paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Ela busca um acesso mais rapido ao
conhecimento, moeda de transacdo do proximo milénio. (CLAUDIO e CUNHA,
2001, p. 167).

A implementacdo do Proinfo — Programa Nacional de Informatica na Educagéo®,
potente projeto lancado pelo MEC em 1997, também demandou discussfes, parcerias e
programas de formacéo junto a escolas, secretarias e universidades, tendo como foco ndo sé a
montagem de laboratérios de Informéatica, como também a formacdo dos professores,

conforme Cysneiros:

Pela primeira vez — antes de mandar artefatos para as escolas - o Estado alocou
somas consideréveis para a formagéo de recursos humanos, montou um sistema de
suporte nos estados, exigiu instalacbes adequadas nas escolas, preocupou-se com
questbes pedagdgicas, discutiu o Programa com os Estados e com alguns setores da
academia e procurou, mesmo timidamente, uma regionalizacdo. (CYSNEIRQOS,
2001, p.142)

Acreditamos que a criagdo da disciplina para ser ministrada no Curso de Matematica
da UVA e nos cursos de graduacdo de outras universidades, tenha tido também um grande
reflexo decorrente do Proinfo, mediante o qual inimeras escolas haviam recebido laboratorios
de informatica, ensejando uma grande demanda de profissionais preparados para utilizar os
computadores no ensino das disciplinas especificas.

Apesar de a crescente discussdo nas instituicdes educacionais acerca das novas
tecnologias na educacdo ndo ser tdo recente, a chegada do aparato tecnolégico ndo tem
ocorrido com a mesma rapidez. Para exemplificar, até 2006 a prépria Universidade

pesquisada possuia apenas dois laboratorios, um no Campus Principal e outro no Curso de

° O Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo) é um programa educacional criado pela Portaria n° 522/MEC,
de 9 de abril de 1997, para promover o uso pedagdgico de Tecnologias de Informatica e Comunicagdes (TICs) na rede
publica de ensino fundamental e médio.
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Computacdo, sem falar que ambos eram dotados de maquinas muitas antigas e enfrentavam
muitas dificuldades concernentes & manutengdo, o que nos deixa ciente sobre as dificuldades
para a formacdo dos profissionais para o uso educacional destas tecnologias. O Curso de
Matematica, apesar de haver inserido a disciplina em seu curriculo em 2000, s6 conseguiu
implantar seu Laboratdrio de Informética em agosto de 2008.

Ao ingressar no Curso, em 2006, assumimos a disciplina Novas Tecnologias no
Ensino de Matematica, lecionando-a até os dias atuais. Antes da chegada do Laboratdrio,
tivemos muitas dificuldades no desenvolvimento das aulas, pois as atividades ficavam mais
restritas & exploracdo da calculadora, DVD ou, na maioria das vezes, com a projecdo de
slides, ficando os alunos apenas como espectadores.

A disciplina sempre teve um grande numero de alunos matriculados, em se tratando de

uma disciplina ja do final Curso, conforme visualizamos no grafico abaixo.

Gréfico 2 - NUmero de alunos matriculados, por semestre, na
disciplina Novas Tecnologias no Ensino de Matematica de 2006
a 2009 Curso de Matematica - UVA
90 - 81
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Figura 41: Gréafico 2 - Nimero de alunos matriculados na disciplina, por semestre
Fonte: Diérios da disciplina Novas Tecnologias no Ensino de Matemética — UVA

Os semestres 2008-1 e 2009-1 foram atipicos em relacdo aos demais, por situacdes
intrinsecas ao Curso, relacionadas a grades curriculares e oferta de disciplinas; para melhor
explicitar, em 2008.1, a disciplina possuia Calculo Numérico como prerrequisito. Como
muitos alunos ficaram reprovados no Calculo, apenas nove se matricularam. Discutindo junto
ao Curso chegamos a compreensdao de que este era um prerrequisito desnecessario para a
disciplina Novas Tecnologias e a exigéncia foi retirada. Ja no semestre 2009.1, houve duas

turmas matriculadas em razdo da concomitancia de duas grades curriculares; dai o grande
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namero de estudantes matriculados.

Além do quantitativo de matriculados, o indice de frequéncia dos alunos também é
muito bom, geralmente acima de 90%. Os trancamentos ficam em torno de 6% a 8%,
enquanto a evasdo do Curso representa em torno de 30 a 40 % (Relatério Anual de Avaliagédo
dos Cursos de Graduacdo - UVA, 2008).

Apesar de darem preferéncia as praticas de laboratdrio, os alunos sdo bastante
participativos nas aulas direcionadas aos estudos tedricos relacionados as tecnologias no
ensino de Matematica, ainda que muitos deles se mostrem resistentes as leituras, em razéo
desta ser uma cultura pouco estimulada nos cursos das areas de ciéncias exatas, mesmo nas
licenciaturas (Apéndice 1 - Programa da disciplina).

Tentando superar estas dificuldades acerca da leitura e escrita, levamos os alunos a
escrever resenhas e realizarem discussdes coletivas dos materiais estudados, como forma de
conduzi-los a exploracdo dos textos e compreenderem sua importancia, para o entendimento
dos fendmenos que nos cercam e sua contribuigdo para nossa formacao profissional.

Durante a pesquisa tivemos um aluno que foi monitor voluntario em toda a disciplina,
o qual acompanhou o desenvolvimento do experimento, observando os alunos e realizando
interacdes durante a resolucdo das atividades. As interacOes e atitudes do monitor foram
realizadas conforme os estudos que fizemos acerca das teorias de apoio e, das regras e
orientacOes para aplicacdo das sequéncias didaticas.

- O Laboratorio de Informatica

As atividades da pesquisa foram desenvolvidas no Laboratério de Informatica do
Curso de Matematica, o qual possui boa infraestrutura, contando com um total de 32
computadores conectados a Internet, um datashow com tela de projecdo, um quadro branco,
um servidor e duas centrais de ar-condicionado. Os computadores sdo dispostos em oito
bancadas, cada uma com quatro computadores, conforme Figura 42.
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Figura 42 - Laboratério de Informatica do Curso de Matemética da UVA®®

6.4 Instrumentos de coleta dos dados

Os dados foram coletados por meio de

« Ficha Diagnostica - Inicial e Final (Apéndice 2 e 3).
As fichas foram aplicadas para preenchimento individual, na primeira e Ultima aula da
disciplina, para todos os alunos.

« Ficha de Observacdo das Sessdes (Apéndice 4)
As fichas de observacdo eram preenchidas pela pesquisadora apos cada sessdo, baseada
em observacdes e interacOes da pesquisadora e do monitor com os estudantes.

« Aplicacdo das Sequéncias Didaticas.

6.5 Sujeitos Pesquisados

« 76 alunos do pendltimo semestre (sétimo) do Curso de Licenciatura em Matematica da
UVA, matriculados na disciplina Novas Tecnologias no Ensino de Matematica.
- Semestre 2009.1 : Turma 1 - 38 alunos
Turma 2 - 38 alunos
Ao todo, foram matriculados nas duas turmas 81 alunos, mas s6 76 concluiram a

disciplina.

19 bisponivel em <http://www.matematicauva.org/lima/index.php>. Acesso em: 20 jan. 2010.
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« Os sujeitos tinham em média 24 anos.

« Do grupo pesquisado, 46,81% ja lecionavam e 53,19% ainda néo.

o 100% dos alunos relataram j& possuir experiéncia em Informatica, sendo que apenas
60,6% possuem computador em casa. Os 39,4% que ndo possuem computador utilizam-no
em diferentes lugares: 26,6% - Cyber, 6,4 - trabalho, 3,2% - na casa de amigos e parentes
e 3,2% - Laboratorio de Informatica do Curso de Matematica.

o 19% do grupo ja fez algum curso a distancia, utilizando principalmente a Internet.

« Perguntados para qual atividade mais utilizam o computador, destacaram.

QUADRO 9 — Atividades em gue mais utilizam o computador

ATIVIDADE %
1. Trabalhos da faculdade 30,06
2. Pesquisas em geral 25,77
3. E-mails, bate-papos e contatos com amigos e parentes 15,34
4. Atividades do trabalho 9,20
5. Lazer e entretenimento 7,36
6. Estudar 4,91
7. Ver fotos e videos 2,45
8. Ouvir masica 1,84
9. Publicar informac®es - blog e orkut 1,23
10. Jogar 1,23
11. Fazer compras 0,61

Fonte: Dados das Fichas Diagnésticas

6.6 Etapas de realizacdo do experimento

O experimento foi estruturado com suporte em quatro etapas.

1%) Etapa
- Estudos teoricos realizados acerca da problematica, tendo como foco principal as fases de
desenvolvimento da Sequéncia Fedathi e a sua aplicacdo na transposicdo informatica de

conceitos geométricos.
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- Realizacdo de um pré-experimento aplicando 4 atividades de geometria para serem
resolvidas no software Cabri-Gedmetre, para 29 alunos da disciplina Novas Tecnologias no
Ensino de Matemaética, do semestre 2008.2.

2%) Etapa

- Com base nas informagfes obtidas no pré-experimento, foram elaboradas as sequéncias
didaticas referentes as atividades de 1 a 4 (Apéndice 5).

3% Etapa

- Aplicacgéo das sequéncias 1 a 4 com os dois grupos pesquisados. (Apéndice 6)

4%) Etapa

- Andlise das sequéncias didaticas.

6.7 Sequéncias didaticas aplicadas

A parte experimental da pesquisa foi desenvolvida em 14 sessdes de trabalho,

conforme apresentamos no quadro.

Quadro 10: Organizagao das sessdes experimentais

Sessdes | Duracao Objetivo (s)
12 3 horas | Apresentacdo do grupo - professor e alunos
Apresentacdo da pesquisa - Aplicacdo de Ficha Diagndstica Inicial
22 3 horas | Apresentacdo e exploracdo inicial do software Cabri-Géometre
32 2 horas | Continuacdo da exploracdo das funcbes do Cabri

42 2 horas | Aplicacdo da Sequéncia Didatica — Atividade 01

52 2 horas | Aplicacdo da Sequéncia Didatica — Atividade 01

62 2 horas | Aplicacdo da Sequéncia Didatica — Atividade 02

72 2 horas | Aplicacdo da Sequéncia Didatica — Atividade 02

82 2 horas | Aplicacdo da Sequéncia Didatica — Atividade 03

92 2 horas | Aplicacdo da Sequéncia Didatica — Atividade 03

102 2 horas | Aplicacdo da Sequéncia Didatica — Atividade 04

112 2 horas | Aplicacdo da Sequéncia Didatica — Atividade 04

128 2 horas | Apresentacdo e exploracdo do software Geogebra

132 2 horas | Resolucdo de atividades no software Geogebra
142 3 horas | Discusséo avaliativa junto ao grupo, em relacdo as atividades na
pesquisa

Aplicacdo de Ficha Diagnostica Final

Fonte: Elaboragdo prépria com dados da pesquisa

Apresentaremos a seguir as sequéncias didaticas das quatro atividades desenvolvidas
junto ao software Cabri-Géométre, e logo ap06s cada sequéncia, nossa interpretacdo e analise

dos resultados de suas aplicacdes.
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6.7.1 Sequéncia Didatica da Atividade 01

Quadro 11: Sequéncia didatica referente a aplicacdo da atividade n° 01

SEQUENCIA DIDATICA - ATIVIDADE 01

ATIVIDADE

Construa um quadrado ABCD.

OBJETIVOS

- Com o software: - manusear ferramentas de retas paralelas e perpendiculares;
- identificar objetos dependentes e independentes;
- diferenciar desenho e objeto geomeétrico;
- medir segmentos e angulos;
- observar a estabilidade das construgdes.
- Com a Geometria: Aplicar propriedades referentes a:
- paralelismo e perpendicularismo de retas;
- angulo;
- reconhecer as propriedades do quadrado no plano - lados iguais, angulos retos — em
diferentes posicdes;
- circunferéncia e transferéncia de medida; e
- nogdes das construces geométricas.

ANALISE PRELIMINAR

Sendo esta a primeira atividade formal realizada pelo grupo, ainda com pouca familiarizagdo em
relacdo ao software, a resolucdo mais comum € a de reproduzir a forma de resolu¢do do ambiente
lapis e papel, ou seja, o desenho de um quadrado a partir da unido de quatro segmentos de reta com a
mesma medida, sem preocupagdo com a movimentacdo / deformagéo da figura. Em razdo da forma
como € tradicionalmente proposto o ensino da Geometria, em que os alunos assimilam as figuras
geométricas mais como desenhos, com menor percep¢do acerca das propriedades, espera-se que,
mesmo reconhecendo a existéncia das propriedades referentes aos lados iguais e angulos retos, a
validago de construcdo do quadrado, na figura construida, se dé apenas pelos quatro lados iguais. E
esperado que muitos dos alunos construam figuras ndo estaveis, pela pouca familiaridade com o
sofware.

CONTROLE DA ATIVIDADE

O controle da atividade sera realizado com suporte nas interacdes realizadas, durante as fases da
maturacdo e discussdo das solucdes, mediante questionamentos direcionados a consecu¢do dos
objetivos da atividade, conduzindo e orientando o processo da resolugcdo com as ddvidas e erros
manifestados pelos alunos, tendo como norteadores principios das constru¢es geométricas, do
paralelismo e perpendicularismo.

ANALISE DIDATICA

o Emrelacdo ao software:

- observar que ferramentas os alunos mobilizaram para a construcdo do quadrado;

- verificar como perceberam a relagéo de dependéncia dos objetos na construcéo;

- observar a percepcdo dos alunos em relacdo a estabilidade das construgoes.

o Emrelagdo a Geometria:

- observar que procedimentos os alunos utilizaram para compor o quadrado;

- verificar que propriedades geométricas foram mobilizadas pelos alunos para validar a
existéncia do quadrado;

- verificar qual a compreensédo dos alunos em relacdo as propriedades geométricas de uma figura,
em diferentes posi¢des no plano.
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AVALIACAO

Avaliar a evolucao das resolucdes, em relacdo aos objetivos propostos, por meio de:

- observac0es do trabalho desenvolvido pelos alunos durante as aulas;

- verificagcdo do avanco nas resolucdes a partir das interagdes individuais e coletivas entre: aluno-
aluno, aluno-monitor, aluno-professor e monitor-professor;

- arquivo com resolucdo final;

- dados obtidos das respostas na ficha diagndstica final.

Fonte: Elaboragdo propria com dados da pesquisa

- Analise da Sequéncia Didéatica N° 01

Conforme esperavamos, praticamente 100% dos alunos tiveram como critério inicial

de resolucéo a construcdo do quadrado com base na unido de quatro segmentos de reta com
medidas iguais. Conforme figuras 43-a e 43 -b.

9 o
1.69 c £=-
1.69 cm " 132
1.69 cm .
D — T - T
1.69 cm ! 0 B 2 3
-1
Figura 43 - a: Resolugdo no Cabri Figura 43 - b: Resolucéo no Geogebra

- Analise didatica em relacéo ao software

N&o houve, neste momento, preocupacao por parte dos alunos em construir o angulo
reto da figura; alguns apenas verbalizaram a existéncia da propriedade e outros tiveram a
preocupacdo apenas de mostrar sua existéncia por intermédio da notagdo simbolica, conforme
comentarios dos alunos ora transcritos.

“Pra ser quadrado professora, ele também tem que ter os quatro dngulos retos”
“Professora como fago para colocar aquele quadradinho do dngulo reto?”
“Ele fica quadrado, mas se puxar um ponto ndo fica mais”

“Professora os lados ficaram iguais, mas os angulos ndo ficam retinhos.”
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No acompanhamento das resolu¢des, confirmamos a hipotese de que o aspecto visual
das figuras geomeétricas prevalece em relagdo as propriedades. Um dos momentos em que isto
fica bem claro € quando apresentamos o quadrado da figura 44 - a, rotacionamos para a

posicdo da figura 44 - b e perguntamos:

-“E agora, que figura temos?”

C

Figura 44 -a Figura44 -b

Os alunos olham, observam, a maioria permanece calada (acham que ficam pensando
que € alguma “pegadinha™) e outros se apressam a responder:

- “Agora é um losango.”

Perguntamos:

- “Por qué?”

Apds a pergunta, eles comecam a refletir e agora ja parecem duvidosos em relacdo a
resposta. Medimos lados e angulos e pedimos para eles observarem o que acontece com estas
medidas enquanto movimentamos a figura. Neste momento temos uma grande contribuicéo
das possibilidades da Geometria Dinamica no software, pois, pelo movimento permitido,
obtemos de forma imediata vérias posicdes da figura e a atualizacdo das medidas, levando os
alunos a constatar que as propriedades permanecem, independentemente da posicéo.

Em relagdo ao software, verificamos que uma das dificuldades iniciais foi tornar as
figuras estaveis. SO depois das intervencfes, quando mostramos a importancia e as formas de
relacionar os objetos por meio dos pontos de intercessdo foi que os alunos comegaram a ficar
atentos a este detalhe. Propusemos que, sempre que tivessem duvidas em relagdo a
dependéncia dos objetos, movimentassem as construgdes para verificar se estas permaneciam

estaveis ou se deformavam.
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Outra dificuldade prevista e constatada é quanto as propriedades das construgdes
geométricas. Inicialmente, os alunos tém dificuldades em aplica-las nas resolug¢fes, mesmo ja
as tendo estudado no ambiente lapis e papel. A transposicdo dos modelos para o ambiente
informatico possui alguns obstaculos iniciais, que sdo aos poucos superados na medida em
que os alunos vdo se familiarizando com as ferramentas do software e sua forma de
implementar os objetos geométricos, nesta nova ferramenta.

A principal intervencdo no avanco da resolucéo desta atividade foi o direcionamento
dado pelo professor, quando propds que os alunos relembrassem qual era a ferramenta de
transferéncia de medida que mais utilizavam no ambiente lapis e papel. Responderam que era
0 compasso, induzidos a perceber que a circunferéncia poderia fazer a mesma funcao, através
do raio. Inicialmente alguns alunos se preocuparam com a medida numérica do raio, sendo
levados a notar que este valor ndo era importante, pois ele iria variar de acordo com as
movimentacOes da figura, e que o mais importante era considerar o raio como referéncia para
a construcao do quadrado, independentemente de seu valor numérico.

Constatamos que os alunos trazem este pensamento em consequéncia das regras
implicitas do contrato didatico na Matematica, ou seja, a necessidade de operar com valores
nuMEricos.

Os softwares de Geometria Dindmica ajudam na superacdo deste obstaculo didatico,
levando os alunos a trabalhar com generalidades, fixando-se nas propriedades e conceitos em
jogo, propiciando a superacdo de nocdes equivocadas ou particulares adquiridas nas salas de
aula, em virtude da limitacdo das ferramentas de ensino, associadas, muitas vezes, ao nivel de
conhecimento do professor (GRAVINA, 1996).

- Analise didatica em relacédo a Geometria
A discussao das solucdes (nivel 3 da Sequéncia Fedathi) foi essencial na compreensdo

das varias formas de se chegar a solugdo, por meio de diferentes modelos apresentados pelos

grupos. As solugdes por eles propostas, estiveram ligadas aos quatro modelos seguintes:



163

E B
d ] ¢
1 h
D.A G
k | |

Figura 45 - a: Solucéo (a) Figura 45 - b: Solucéo (b)
Principio utilizado: Principio utilizado:
Propriedade das diagonais Construgdes geométricas

.03 cm 5.03 cm

-
|

6.03 cm

Figura 45 - ¢: Solucdo (c) Figura 45 - d: Solugdo (d)
Principios utilizados: Principios utilizados:
Propriedades das diagonais e ConstrucGes geométricas e

bissetriz poligonos inscritiveis

A diversidade das respostas possibilitou a inclusdo e a discussdo de conceitos ndo
previstos para a solucdo da atividade, como os de diagonal e bissetriz. E importante
acrescentar estas resoluges em uma nova aplicacdo da sequéncia didatica da atividade 1.

Conforme esperavamos, a construcdo de figuras estaveis foi uma das maiores
dificuldades vivenciadas pelos alunos em relacdo ao software, o que é bastante comum
guando ainda ndo tém muita familiarizacdo com o ambiente. Por meio das intervencdes, nas
quais buscamos sempre chamar a atencdo dos alunos em relacdo a dependéncia dos objetos e
sua estabilidade, obtivemos, ao final da aplicacdo da sequéncia didatica, que 89,4% dos
alunos conseguiram construir o quadrado, de acordo com as propriedades geométricas,
mediante construcGes estaveis (provavelmente em decorréncia de nossas orientaces durante
as interacdes), sendo a solucéo b a mais recorrente. As solucdes a, ¢ e d por eles apresentadas

também satisfizeram a questéo e foram consideradas corretas.
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6.7.2 Sequéncia Didatica da Atividade 02

Quadro 12: Sequéncia didatica referente a aplicacdo da atividade n°® 02

SEQUENCIA DIDATICA - ATIVIDADE 02

ATIVIDADE

Dada a figura abaixo, construa um tridngulo AABC isdsceles, de modo que:
A a) B seja simétrico de Aemrelacdo ar;

b) Sua base seja AB ;

¢) AABC seja inscrito no circulo C centrado em O.

OBJETIVOS

- Em relagdo ao software: - obter pontos simétricos em relagdo a um ponto ou uma reta;
- graus de liberdade de um ponto;
- diferenciar poligonos prontos e construidos nos softwares de Cabri e
Geogebra;
- explorar as possibilidades de animagao das figuras;
- verificar a estabilidade da construcao.
- Em relagdo a Geometria: Aplicar propriedades referentes a:
- simetria;
- classificacdo de triangulos; e
- poligonos inscritos na circunferéncia.

ANALISE PRELIMINAR

Esta atividade apresenta menor grau de dificuldade em relacdo a primeira, pois, além de apresentar
uma figura inicial e uma sequéncia de passos a serem observados na resolucéo, esperamos que 0s
alunos a resolvam com facilidade, no entanto, 0 mais comum é buscarem obter o ponto B, simétrico
A em relagdo ao ponto O e ndo em relacéo a reta, o que produz um erro inicial, levando a construcéo
de um triangulo equilatero e ndo isdsceles; como pede a atividade.

CONTROLE DA ATIVIDADE

O controle da atividade deve ser realizado das interacGes realizadas, durante as fases da maturacéo e
discussdo das solucdes, por meio de questionamentos direcionados a consecucdo dos objetivos da
atividade, conduzindo e orientando a resolucdo a partir das davidas e erros manifestados pelos
alunos, tendo como principio norteador a simetria axial (em relacdo a reta) e simetria central (em
relacdo ao ponto).

ANALISE DIDATICA

o Emrelacéo ao software:
- observar que ferramentas os alunos mobilizaram para a construgdo do ponto B;
- verificar se os alunos perceberam que os pontos podem possuir ou ndo grau de liberdade para
movimentag&o, de acordo com o tipo de dependéncia entre os objetos;
- observar a percepcado dos alunos em relacédo a estabilidade da construcéo.
o Emrelacdo a Geometria:
- observar que propriedades os alunos utilizaram para obter o ponto B, simétrico de A;
- verificar se as condices a, b e ¢ foram satisfeitos na solucéo construida;
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AVALIACAO

Verificar a evolucdo das resolugfes, em relacdo aos objetivos propostos, por meio de:

- observac0es do trabalho desenvolvido pelos alunos durante as aulas;

- verificagcdo do avanco nas resolucdes a partir das interag@es individuais e coletivas de aluno-aluno,
aluno-monitor e aluno-professor;

- arquivo com resolucdo final;

- dados obtidos das respostas na ficha diagndstica final.

Fonte: Elaboracao propria com os dados da pesquisa

- Analise da Sequéncia Didéatica N° 02

Por iniciar sua resolugcdo com base numa figura ja dada e descrever alguns passos a
serem considerados na obtencdo da solucdo, os alunos apresentaram menos dificuldades para
iniciar a resolucao desta atividade. Esse fato se tornou mais evidente quando observamos que
a maioria do grupo iniciou a resolugéo sem consultar outros colegas.

As solucgdes apresentadas estiveram ligadas aos trés modelos abaixo:

Figura 46 - a: Solucdo (a)
Principio (s) utilizado (s):
Ponto O pertencendo a trés

Figura 46 - b: Solucéo (b)
Principio (s) utilizado (s):
Ponto O ndo pertencente ao

objetos: segmento AB , segmento AB

circunferéncia c retar.
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f Figura 46 - c: Solucéo (c)
| Principio (s) utilizado (s):
L p Triangulo ndo inscrito na
e circunferéncia
" /
\)&/// /,
N /

A solucdo a foi inicialmente dada por muitos alunos, mas esta ndo era correta, pois,
além de ndo satisfazer as condicdes apresentadas na atividade, limitava a resposta a um Unico
triangulo, sendo b a solugdo que contemplava todos as proposi¢cdes do enunciado, a qual
mostra que existe uma familia de triangulos que satisfaz as condi¢@es e ndo apenas um.

A comparacdo entre as solugbes a e b fica bem mais evidente quando vislumbrada
pela dindmica de movimentacdo permitida pelo software. Apresentamos algumas variacdes da

solucdo b, obtidas destas movimentagdes:

Figura 47: Variag@es obtidas da movimentagdo da solugdo b

Podemos perceber que a representacdo do meio corresponde a solucdo a, sendo esta
apenas uma das possibilidades.

Conforme tratamos na apresentacdo dos softwares, tanto o Geogebra como o Cabri
possibilitam a visualizacdo de cada passo realizado na solucdo, ferramenta muito Util ao
professor no momento de analisar as respostas dos estudantes. Ilustramos esta opcao,
apresentando os protocolos de construgdes das solugdes a e b, mostrando a diferenca entre os

passos percorridos por parte de cada aluno nas referidas solugdes.
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Figura 49 - Protocolo de construgdo da solugdo b

- Andlise didatica em relacao ao software

@ Entrada: u Camanda ..

167

Observamos que na atividade 2 as maiores dificuldades em relacdo ao software

continuaram relacionadas a

informatica que parece simples mas néo é

estabilidade da construcdo. Esta é

€ uma etapa da transposicéo

é, fazendo-se necessario um certo tempo, resolugao

de atividades que propiciem o uso de variadas fungdes do novo dispositivo e dominio dos
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conceitos matematicos em jogo, para que o aluno se familiarize com as regras inerentes ao
ambiente e a implementagéo dos conceitos nesta nova interface. Concordamos com Balacheff
(1994) apud Almouloud (2007, p.7) quando assinala que:
A algoritmizacdo computacional dos objetos do ensino, para sua inscricdo num
dispositivo informatico para fins educacionais ndo é o resultado de um processo
simples de traducdo de uma representagdo para outro, mas é o de um verdadeiro

processo de modelagem, o que precisa de uma teorizagdo dos objetos de ensino e de
sua condicdo de existéncia.

Como ja era previsto este tipo de dificuldade, uma de nossas constantes orientacGes
durante a maturacdo da solucdo foi propor que os alunos movimentassem as construcoes e
observassem 0 que acontecia; este momento era muito interessante, a decepcdo era quase
certa, e apareciam em palavras como: ‘ah professora, assim desfaz tudo’ ou entdo ‘agora saiu
tudo do lugar, mas antes estava correto’. Estas frases denotam que os alunos ainda estdao em
processo de assimilagdo de uma importante variante dos ambientes de Geometria Dinamica,
que € a relacdo entre os objetos que compdem a construcdo e a estabilidade da figura
construida, se eles (objetos) ndo estiverem corretamente relacionados, as propriedades que se
apresentam visualmente corretas, ao serem movimentadas, transformam-se e ndo mais

correspondem a solucéo elaborada, conforme ilustramos abaixo a resolu¢do de um dos alunos:

Figura 50 - a Figura 50 - b

Nesta solucdo, ao movimentar o vértice A, podemos perceber que o triangulo deixou
de ser inscrito na circunferéncia, em razdo dos pontos A e B pertencerem a circunferéncia C
apenas no plano visual, tendo sido construidos de maneira independente da circunferéncia. O

mesmo tipo de erro é identificado na solucdo de outro aluno, conforme mostramos abaixo.
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3,=623

. Figura51-b
Figura5l-a

Este tipo de erro foi sendo aos poucos superado, na medida em que orientamos 0s
alunos a verificarem as observacfes que aparecem na tela, no momento da construcdo das
figuras e ao unirem os objetos da construgdo. Este é um recurso de apoio presente nos dois
softwares (Cabri e Geogebra), conforme mostramos nas figuras seguintes:

passando por este ponto

[Ponto D: ponto de intersegéo de c, 1

Figura52 -a

Figura52 - b

A figura 52 - a corresponde a construgdo da circunferéncia com centro no ponto O e a
opcdo do programa perguntando se ela deve passar pelo ponto B. Na figura 52 - b é feita a
verificacdo das relagcdes do ponto D com outros objetos da figura, onde a observagéo ressalta

que o ponto D é ponto de intersec¢do com a circunferéncia C e comaretar.
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Outra variante dos ambientes de Geometria Dindmica é o grau de dependéncia ou
independéncia dos objetos envolvidos na construcao, que varia de acordo com a maneira que
sdo criados.

O grau de liberdade de movimento destes decorre desta interdependéncia. No
Geogebra esta dependéncia é facilmente denotada pelas cores dos pontos. O proprio software
diferencia as cores entre eles de acordo com sua possibilidade para movimentacgao, ou seja, 0s

pontos pretos ndo tém grau de liberdade para movimentagdo, enquanto 0s azuis sim.

Figura 53

O ponto C ndo pode ser deslocado individualmente (pode até ser arrastado, mas
juntamente com toda a figura), em razéo de pertencer e ser dependente da reta r perpendicular
ao segmento AB, a circunferéncia C1 e aos segmentos AC e BC. O ponto B também nédo pode
se deslocar, por ser resultante da propriedade de simetria do ponto A em relacédo a reta r, seus
movimentos dependem dos movimentos do ponto A. No Cabri, os pontos aparecem todos
iguais, seu grau de dependéncia s6 é percebido quando sdo movimentados.

Os pontos que ficam livres sdo geralmente denominados como pontos de base
(independentes) e os outros que ndo podem se mover (arrastar-se) sdo os dependentes. Essa
distincdo € importante, pois fara uma grande diferenca na manipulacdo das figuras,
permitindo ou ndo a visualizacdo da figura em vérias configuragdes (HENRIQUES, 2001).

Podemos entéo dizer que a estabilidade das figuras e a dependéncia dos objetos foram
entraves comuns a maior parte dos alunos na fase de maturacdo da solugdo. As intervencbes
realizadas, conforme ja relatamos, foram principalmente levar os alunos a movimentar suas
construcdes, observar as transformacdes, verificar a relacdo entre os objetos e, ficarem sempre

atentos ao enunciado da atividade.
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- Andlise didatica em relacdo a Geometria

Um tipo de erro bastante comum na resolucdo de problemas matematicos, apresentado
pelos alunos que construiram a solucdo a (figura 46 - a, pagina 165), foi desconsiderar a
ordem e a relacdo das informacdes do problema, na hora de montarem a solugéo. Neste caso,
alguns ndo iniciaram a resolucgéo a partir da figura dada, ensejando portanto erros ao final da
solucéo.

Em relacdo a simetria, a principal duvida era qual o tipo de simetria - axial (com
relagdo a uma reta) ou central (com relagdo a um ponto) — pois tanto o Cabri como o
Geogebra trazem as duas opcdes.

Nossa intervencao relativa a esta davida foi solicitar que eles construissem o ponto B,
testando os dois tipos de simetria e observassem com qual delas era possivel realizar a
construcdo proposta na atividade; e que, além das opg¢des oferecidas pelo software, eles
também poderiam obter a simetria por meio de propriedades das constru¢cdes geométricas.

Na discusséo das soluc@es, apresentamos inicialmente os dois tipos de simetria.

- Simetria Axial é a transformacdo geométrica que permite obter a imagem de um objeto

refletido em relagdo a uma reta, semirreta ou segmento de reta (eixo da simetria). Neste caso,

a reta r como eixo da simetriae AB _Lr, conforme exemplos que apresentamos para o0 grupo:

Figura54 -a Figura54 - b Figura54 - c
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- Simetria Central é a transformacéo geomeétrica que permite obter a imagem de um objeto a
180° com relagdo a um ponto (centro da simetria). Neste caso, temos o0 ponto M como centro

da simetria e AM = MB, conforme exemplos que apresentamos para 0 grupo:

Figura55-a Figura55-b Figura55-c¢

Apesar de havermos ressaltado para os alunos gque eles poderiam tentar obter o ponto
B com uma constru¢do geométrica da simetria, nenhum deles apresentou solucdo com este
tipo de construcdo, todos optaram pela fungédo de simetria disponivel no software. Alguns nos
disseram que tentaram, mas ndo conseguiram e desistiram. Apesar de ser mais facil utilizar a
opcao ja pronta no software, percebemos que eles pouco dominavam propriedades acerca das
construcdes geomeétricas, apesar de ja terem cursado a disciplina Desenho Geométrico.

Ao observar o trabalho destes alunos durante a maturacdo da solucdo, detectamos que
suas dificuldades ndo estavam ligadas a interface informéatica trabalhada, e sim as
propriedades matematicas e geométricas, pois ndo sabiam como relaciona-las para obter a
construcao geometricamente correta.

Na discussdo da solucdo apresentamos o exemplo seguinte (figura 56), como um tipo
de construgdo que poderia ter sido feita para obter o ponto B, simétrico de A, tendo como base

da construcdo a perpendicularidade do segmento AB em relagcéo a reta r.
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Figura 56

Outro conceito explorado na discussdo das solucdes foi o de Poligonos Inscritos na
Circunferéncia (um poligono € inscrito em uma circunferéncia se cada vértice do poligono é
um ponto da circunferéncia; neste caso, dizemos também que a circunferéncia € circunscrita
ao poligono).

Apesar do conceito de poligono inscrito ser simples e de fécil apreensdo visual e
construcdo, quatro alunos haviam feito a solugéo ¢ (Figura 57), na qual o triangulo, apesar de
ser isosceles de base AB, ndo estava inscrito na circunferéncia centrada em O. E observado
um erro conceitual acerca de poligono inscrito, no entanto, ao observar os alunos que haviam
feito esta solucdo, percebemos que incorreram em uma das problematicas que enfrentamos ao
trabalhar com o computador, que é a copia de arquivos.

Verificamos facilmente que um aluno havia construido a solucédo e outros trés haviam
apenas copiado e ndo tinham sequer se dado o trabalho de movimentar a figura, pelo menos
para mudar os valores numéricos. Perguntamos a eles o que era poligono inscrito, dois
responderam corretamente, um disse que era quando o triangulo ficava ligado ao centro da
circunferéncia e outro disse que néo se lembrava. Ao verificar que realmente haviam copiado
as resolucodes, solicitamos que refizessem suas solugbes e orientamos a nova construgéo.
Dissemos a eles que haviamos percebido a cdpia, eles riram e disseram que ndo, mas ndo
colocaram objecdes para refazerem a solucéo, percebemos que estavam conscientes de seu

erro.
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Figura 57

Alguns exemplos de poligonos inscritos apresentados para o grupo durante a

maturacdo da solucdo (poligonos regulares ou irregulares):

D

Figura 58- a Figura58 - b Figura58 - ¢

A etapa da prova da Atividade 2 foi feita em primeiro lugar, solicitando que os alunos
revissem as condigdes apresentadas pelo problema e, verificassem se haviam sido
consideradas em suas solu¢ées. Em segundo, movimentassem a construgdo e observassem se
permanecia estavel e que refizessem a construcdo, tirando suas ddvidas conosco, caso nao

conseguissem reconstruir corretamente.
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6.7.3 Sequéncia Didatica da Atividade 03

Quadro 13: Sequéncia didatica referente a aplicacdo da atividade n° 03

SEQUENCIA DIDATICA - ATIVIDADE 03

ATIVIDADE

As paralelas r e s sdo as margens de um rio e os pontos A e B representam cidades em lados opostos
desse rio. Deseja-se construir uma ponte PQ (Pe r, Q € s) perpendicular as margens de forma que,

construindo as estradas AP e BQ 0 percurso total de A e B seja minimo. Determinar a posicao da
ponte.

. A

OBJETIVOS

- Cabri / Geogebra: - medir e somar segmentos;
- construir retas paralelas e perpendiculares;
- movimentar e animar objetos.
- Geométrico: aplicar propriedades referentes a:
- principio da Geometria: a menor distancia entre dois pontos é uma reta;
- paralelismo e perpendicularismo;
- levantar e testar hip6teses acerca da distancia procurada.

ANALISE PRELIMINAR

Entre as quatro atividades propostas, esta é a Unica caracterizada como situa¢do-problema, ou seja,
necessitando mais do que as outras de que os alunos lancem mdao de estratégias de resolugdo, para
conseguir aplicar posteriormente as propriedades matematicas ou geométricas. E esperado que a
maioria dos alunos necessite de auxilio inicial do professor para uma melhor compreensdo e
representagio da situacao-problema. E previsto que poucos alunos resolvam a atividade sozinhos, e
gue estes apliqguem o principio fundamental da Geometria: a menor distancia entre dois pontos é uma
reta e depois somem os segmentos AP, PQ e BQ, acreditando haver encontrado a resposta final e
correta, sem perceber que necessitam observar uma outra variavel, que é o ponto exato onde a ponte
deve cruzar o segmento AB, levando a uma resposta aproximada, mas nao a resposta correta.

CONTROLE DA ATIVIDADE

O controle da atividade deve ser realizado das interacGes realizadas, durante as fases da maturacéo e
discussdo das solugdes, por questionamentos direcionados a consecugdo dos objetivos da atividade,
conduzindo e orientando o processo da resolucdo a partir das dividas e erros manifestados pelos
alunos, tendo como elemento norteador o principio geométrico de que a menor distancia entre dois
pontos € uma reta.

ANALISE DIDATICA

o Emrelacéo ao software:

- observar que ferramentas os alunos mobilizaram para a somar 0s segmentos;

- observar se os alunos utilizaram a animagéao dos objetos para comprovagdo de hipoteses.
o Emrelacdo a Geometria:
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- observar se 0s alunos relembraram e aplicaram o principio geométrico de que a menor distancia
entre dois pontos € uma reta;

- verificar que estratégias e fundamentos geométricos os alunos utilizaram para obter e validar o
resultado final.

AVALIACAO

Verificar a evolugdo das resolugfes, em relacdo aos objetivos propostos, por meio:

- observacg6es do trabalho desenvolvido pelos alunos durante as aulas;

- verificacdo do avanco nas resolucdes a partir das interac@es individuais e coletivas de : aluno-aluno,
aluno-monitor e aluno-professor;

- arquivo com resolucéo final;

- dados obtidos através das respostas na ficha diagndstica final.

Fonte: Elaboracdo prépria com os dados da pesquisa

- Andlise da Sequéncia Didatica N° 03

- Analise didatica em relacéo ao software

Conforme esperavamos, a maioria dos alunos ndo conseguiu iniciar sozinho a solucao
do problema e ficavam solicitando nosso auxilio, ressaltando que ndo estavam entendendo a
questdo. Dos poucos que iniciaram, utilizaram o principio geométrico de que a menor
distancia entre dois pontos € uma reta, mas nenhum conseguiu aplicar o principio, de modo a
justificarem suas respostas, antes de serem realizadas as intervencgdes.

Apesar de havermos feito a leitura inicial do problema, ressaltando os dados de cada
uma das frases do enunciado, percebemos que os alunos ndo conseguiam avancar na solucdo,
varios deles nos chamavam, perguntando como podiam iniciar a solucao.

Resolver problemas ainda € uma das dificuldades que precisa ser transposta no ensino
da Matematica, pois os alunos sdo acostumados a resolver exercicios matematicos, bem mais
do que problemas™.

Apesar de esta realidade estar sendo aos poucos repensada, com amparo nas proprias
avaliacBes nacionais, como ENEM e ENADE, as quais tém inserido situacGes-problema e
contextualizagdes nas provas de Matematica (dos alunos do Curso de Matemaética da UVA,
que fizeram o ENADE 2008, apenas 13,8% dos iniciantes e 36,4% dos concluintes acertaram

a questdo n° 15 e 41,4% dos iniciantes e 30,3% dos concluintes acertaram a questao de n° 36,

11 Exercicios: s&o agueles que tem como objetivo levar o aluno a exercitar conceitos e algoritmos especificos.
Problema Matematico: é aquele que exige uma maneira matematica de pensar e conhecimentos matematicos
para soluciona-lo. (DANTE, 1999)
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que versavam sobre situagOes-problema envolvendo geometria - Anexo 2), a realidade do
ensino nas salas de aula continua praticamente a mesma; a resolucdo de exercicios ainda é
predominante, fato que constatamos no proprio Curso de Licenciatura onde lecionamos, como
também nas escolas que acompanhamos na disciplina Estagio Supervisionado.

Nossa intervencao inicial, foi solicitar que relessem o problema, e tentassem aplicar as
informacdes lidas, na figura dada. Uma pergunta constante era ‘Professora como vou saber o
local exato onde deve passar a ponte?’ ou ‘Como assim a menor distancia possivel ? N&o
estou entendendo .

Perguntdvamos sempre ao grupo: ‘Qual é a principal pergunta do problema? O que
ele est& procurando? O que esta nos pedindo?’

Por meio de nossas perguntas, notamos que os alunos ficavam mais atentos, reliam a
questdo e respondiam que era o local entre os pontos A e B, que a ponte deveria passar, entdo
reforcavamos: ‘Tentem determinar’.

Partindo dessas interagcdes, e observando as resolugdes, verificamos que a solucéo

mais recorrente nos grupos foi a solucédo a (figura 59).

SOMA= 8.6

d=2.67

f=203

Figura 59: Solucéo (a)

Na solucéo a, os alunos se preocuparam apenas em determinar a medida do percurso

total de A até B, tragando uma reta perpendicular a r e s, para determinar os pontos P e Q,
determinar os segmentos ap , po € o8 € somar suas medidas.

Com esta solucdo, encontraram o valor do percurso da cidade A até B, no entanto,

esqueceram a principal condicdo do problema, que era determinar a posicdo da ponte, de
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forma a se conseguir 0 menor percurso possivel.

Este tipo de raciocinio € muito comum na resolucéo de problemas, onde os alunos se
fixam nos dados numéricos da questdo, sem observar qual é a pergunta do problema e como
esta se relaciona com os dados.

Conforme Chevallard, apud Silva (2002, p.51), este tipo de compreensédo, em que 0S
dados séo prioridade em relacdo ao contexto, resulta do modelo de ensino no qual os alunos
estdo inseridos, ensejando regras implicitas do contrato didatico, as quais sdo internalizadas
pelos alunos, conduzindo-os muitas vezes a erros e incoeréncias, como: ‘em Matematica
resolve-se um problema efetuando operacGes. A tarefa é encontrar a boa operacao e efetué-
la corretamente. Certas palavras-chave contidas no enunciado permitem que se adivinhe qual
¢ ela’ (CHEVALLARD apud SILVA, 2002, p.51). O autor ressalta que estes tipos de
interpretacdo s serdo, aos poucos, superados, na proporcdo que os professores renovarem e
renegociarem seus contratos didaticos, incluindo elementos didaticos que permitam a ruptura

e a superacdo dos modelos anteriores.

- Analise didatica em relacédo a Geometria

As afirmaces de Chevallard séo facilmente identificadas nas resolugdes matemaéticas
dos alunos em todos os niveis escolares, a tendéncia de buscar os dados numéricos ou figurais
(Geometria) e aplicar as operacdes mais facilmente identificadas no problema € muito
comum. Nesta atividade, tal comportamento ficou bastante visivel, mesmo se tratando de
alunos do nivel superior, do Curso de Matematica.

A solugdo b a seguir (figura 60), foi realizada por aproximadamente 60% dos alunos
(ainda na fase da maturacdo), mas somente depois que perguntamos ao grupo que elemento
geométrico nos permite determinar a menor distancia entre dois pontos. A intervencao foi
importante para este avanco na solugdo, mas nao foi suficiente para responder o problema.

Antes de fazermos esta intervencdo para o grupo, ficamos em ddvida se esta ndo seria
0 que Brousseau (1986) denominou de “Efeito Topazio”, ou seja, aquelas intervengdes em
que o professor, com a vontade de ajudar, apresenta aos alunos explicagdes e elementos por
demais facilitadores, chegando a sacrificar os objetivos de ensino visados anteriormente.
Refletimos e concluimos que nédo, pois ndo estdvamos ferindo os nossos objetivos nem de
ensino nem de pesquisa, de vez que o objetivo central era a transposi¢do informéatica dos

conteldos geométricos.
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S=d+f+e=941

Figura 60: Solucéo (b)

A solucéo b diferencia-se da solugdo a, em razdo de a reta ¢, perpendicular as retas r e
s, ter sido determinada através do ponto médio do segmento as , para somente depois
determinar os pontos P e Q e a soma dos segmentos ap , po € B . Este percurso ainda nao
corresponde a menor distancia.

A solucdo c¢ (figura 61) apresenta a construcdo geométrica, onde encontramos uma
distancia menor, através do ponto médio do segmento DH, ou seja, 0 segmento que se
encontra entre as margens do rio. Outras constru¢Ges podem ser aplicadas para se conseguir a

menor distancia, mas ndo foram exploradas na sequéncia didatica aplicada.

S=AP+PQ+0B-=246
2=10.99

f=9.8

Figura 61: Solucéo (c)
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Comparando as solucdes b e ¢ temos:

Solugdo h

Sh=AF+FG+GB= 2494

Solugdoc
Sc=AP+PQ+0B= 2491

Figura 62: Comparagéo das solugdes (b) e (c)

A aplicacdo desta situacdo-problema foi muito interessante junto ao grupo, pois
possibilitou uma maior vivéncia acerca da experimentacdo matematica, da exploracdo do
raciocinio matematico, levando os alunos a buscarem interpretar e compreender com clareza a

questdo e sua possivel solucdo. (Maturacdo e Discussao das Solucdes — Fedathi).

6.7.4 Sequéncia Didatica da Atividade 04

Quadro 14: Sequéncia didatica referente a aplicacdo da atividade n° 04

SEQUENCIA DIDATICA - ATIVIDADE 04

ATIVIDADE

Construa um hexagono regular, a partir do segmento AB .
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OBJETIVOS

- Cabri / Geogebra: - transferir medidas;
- estabilizar construcéo;
- movimentar e animar objetos.
- Geomeétrico: reconhecer propriedades do:
- hexagono regular;
- perceber o raio da circunferéncia como medida transferivel,
- nogdes elementares das construgdes geométricas.

ANALISE PRELIMINAR

Espera-se que a maioria dos alunos inicie a resolu¢do tomando o segmento AB como a medida do
lado do hexagono. Acreditamos que a atividade apresente certo grau de dificuldade para ser iniciada,
em razdo de o0s alunos necessitarem de nocdes das construcBes geométricas para avangar na
resolugdo. E provéavel que a maioria dos alunos solicite auxilio ao professor para iniciar a resolucio;
0S que conseguirem iniciar sozinhos, provavelmente, procederdo considerando AB como raio de uma
circunferéncia inicial, onde, a partir desta, sejam feitas intercessdes com outras de mesmo raio, para
compor os lados do hexagono.

CONTROLE DA ATIVIDADE

O controle da atividade deve ser realizado das interacOes realizadas, durante as fases da maturacéo e
discussdo das solugdes, por questionamentos direcionados a consecugdo dos objetivos da atividade,
conduzindo e orientando o processo da resolugdo & partir das davidas e erros manifestados pelos
alunos, tendo como elemento norteador a construgdo geométrica de um tridngulo equilatero, de vez
que o hexagono pode ser decomposto em seis triangulos equilateros.

ANALISE DIDATICA

o Emrelagéo ao software:
- verificar se os alunos determinaram a intercessao entre objetos de forma correta;
- verificar que ferramentas os alunos utilizaram na transferéncia de medidas.
o Emrelacdo & Geometria:
- observar como os alunos aplicaram as propriedades referentes a lados e angulos no hexagono
regular na solugéo;
- verificar que estratégias e fundamentos geométricos os alunos utilizaram para construir o
hexagono;
- perceber como os alunos utilizaram o segmento AB na construcéo do hexagono.

AVALIACAO

Verificar a evolucdo das resolucfes, em relacdo aos objetivos propostos, por meio de:

- observacg0es do trabalho desenvolvido pelos alunos durante as aulas;

- verificagdo do avancgo nas resolucdes das interagdes individuais e coletivas entre: aluno-aluno,
aluno-monitor e aluno-professor;

- arquivo com resolucéo final;

- dados obtidos das respostas da ficha diagndstica final.

Fonte: Elaboragdo prépria com os dados da pesquisa
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- Analise da Sequéncia Didatica N° 04

- Analise didatica em relacéo ao software

Ao contrério do que previmos na analise preliminar desta atividade, os alunos tiveram
pouca dificuldade na resolucédo da questdo, por ja estarem mais familiarizados com o software
e 0s principios das constru¢bes geomeétricas, como, também, pela prépria atividade, que
tratava apenas das propriedades do hexagono.

Em relacdo ao software, apesar de j& terem um maior dominio sobre seu
funcionamento e construcdo das figuras, a dificuldade de alguns continuava sendo ainda,

tornar as construcdes estaveis, conforme apresentamos na figura abaixo.

Figura 64

Observando os erros na estabilizacdo da figura, verificamos que eles sdo resultantes,
principalmente, da ndo observancia dos alunos em relacdo a interseccdo de dois objetos, ou
seja, 0s alunos acabam clicando apenas sobre um dos objetos, acreditando que o ponto
pertencerd aos dois, pois no plano visual, realmente parece pertencer, no entanto, quando
movimentam a figura, é que vao perceber o erro através de sua deformacéo.

Para superacao deste tipo de falha, nossa orientacdo foi sempre solicitar que primeiro
marquem os pontos de intersecdo dos objetos interligados, para depois poderem uni-lo a

outros objetos da construgéo.
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- Andlise didatica em relacdo a Geometria

Em relacdo aos conceitos geométricos do hexagono, os alunos tinham clareza que se

tratava de um poligono regular de seis lados e angulos congruentes e que tinham que iniciar a

construcdo deste partindo do segmento AB .

Ao indagarem sobre como deveriam proceder na construgdo, orientamos que cada um
fizesse a sua maneira, desde que os principios do hexagono e da atividade estivessem
contemplados na solugéo.

Para aqueles que estavam sem saber como iniciar, perguntamos se 0 hexagono poderia
ser decomposto em outros poligonos e qual era este poligono. A partir do questionamento,
alguns responderam que poderia ser decomposto em 6 triangulos equilateros, o que deu uma

luz para o inicio da construcédo partindo do tridngulo equilatero, que culminou na solucgéo a.

Figura 65 - a: Solugdo a

Outras solucdes apresentadas pelo grupo foram as solucdes b e c. A solugédo b foi a
gque mais apareceu entre 0 grupo, e tem o mesmo principio da solucdo a, os triangulos
equilateros e o raio da circunferéncia; a solucéo c, teve o raio da circunferéncia como medida

de referéncia para a construcéo.

Figura 65 - b : Solucdo b Figura 65 - c: Solugéo ¢
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6.8 Dados obtidos das Fichas diagnosticas Inicial e Final (Apéndices 3 e 4)

Os 76 alunos pesquisados apresentaram varias vantagens para a utilizacdo das

tecnologias digitais no ensino de Matematica, conforme apresentamos a seguir, no entanto as

mais enfatizadas foram (1) possibilitar a compreenséo, visualizagcdo e contextualizacdo de

conceitos matematicos abstratos — 66% e (2) motivar e despertar a atencao e o interesse dos

estudantes — 34%.

Outras vantagens apresentadas pelo grupo foram:

exploracdo, investigacdo e criacdo matematica,

preciséo nos resultados,

modificagdo e movimentacao imediata das construgdes,
inovacdo na metodologia de ensino,

verificacdo e assimilacdo dos contetdos estudados,
ampliacdo das possibilidades na pesquisa matematica,
apresentagdo de um ensino atual e renovado,

maior preparacdo do aluno para o mercado de trabalho e

um novo modo de ensinar e aprender os conhecimentos matematicos.

Objetivando compreender qual a melhor forma de conduzir as atividades no

laboratdrio, perguntamos aos alunos se haviam resolvido as atividades de forma individual ou

em dupla e porqué. Apresentamos a seguir as respostas e justificativas obtidas.

- Justificativas para as resolu¢des individuais - 23,4%

Idealizacdo de aprender mais e superar os desafios com esforco proprio

“Pois eu pretendia aprender mais sobre os programas.”
“No inicio cheguei a pensar que era dificil, porém com esforco consegui e fiquei feliz com os resultados.”
“Nao senti muita dificuldade e gosto de quebrar a cabeca até conseguir aprender.”

“Gosto de tentar resolver minhas atividades so, isso me ajuda a raciocinar mais, além de que sou um pouco
autodidata.”
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« Levantar e testar hipdteses e fazer autoavaliacdo em relacéo as atividades
“Para buscar meu limite e me avaliar.”
“E bom fazer sozinho, pois assim testamos cada hipotese e vemos sua validade.”
“Achei mais facil para visualizar melhor as atividades e observar com mais facilidade as resolugdes.”

“Creio que a aprendizagem depende em grande parte de nds, e algumas vezes, por estarmos no grupo,
acabamos nos acomodando.”

« Validagio do conhecimento do professor

“Com as explicacdes da professora ficou mais facil a compreensao das atividades.”
“Quando tinha dtividas chamava a professora, sua explicagdo ¢ melhor que a dos colegas.”

“Preferi fazer so, as observagdes que a professora fazia para tirar ddvidas de outros colegas, ajudaram a
corrigir meus erros .”

“Fazer sO ajuda a gente a ter mais atengdo aos erros, principalmente com as perguntas que a professora
fazia, pois a gente via logo o que tava ou ndo tava certo..”

Apesar de este grupo haver assinalado a opgéo de resolucéo individual, 40,1 % destes,
relataram que em determinados momentos recorreram a algum colega para tirar davidas. Os
59,1% restantes, apesar de nao relatarem que solicitaram ajuda de algum colega, observamos
gue a maioria deles interagiu com algum colega em relacdo a atividade, e/ou recorreram ao

professor ou monitor para tirar davidas.

- Justificativas para as resoluctes em dupla - 76,6%

« Trocar ideias, informac6es e conhecimento acerca das resolucdes

“O trabalho em dupla facilitou a troca de informagGes, porque surgiram duividas no desenvolvimento de
algumas questdes.”

“Fica mais facil resolvermos uma questdo quando podemos discuti-la com outra pessoa.”

“Tivemos a liberdade de compartilhar informagdes entre colegas, havendo ajuda mutua e confronto de
ideias.”

“Duas cabecas pensam melhor que uma. Nas dificuldades meu colega me auxiliava, assim como eu o
ajudava nas suas.”
« Tirar davidas sobre o manuseio do software

“Tiveram alguns itens que me trouxeram duvidas quanto & utilizagdo dos softwares.”

“Em algumas atividades tive que ter ajuda de um colega, pois esses softwares eram novos para mim.”
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“As minhas atividades foram feitas em dupla, porque tinha dificuldade no manuseio dos softwares, talvez
pela falta de pratica fora da sala de aula.”

“Pois sendo um software que ainda era desconhecido por mim, precisei trocar ideias.”

« Solicitar auxilio aos colegas na compreensdo das questdes

“Pois em algumas questdes precisei da ajuda dos meus colegas para a compreensdo das atividades.”

“Algumas questdes eu fiz com ajuda, pois ndo lembrava de como se usa aquelas regrinhas para as
construcdes das figuras.”

“Pois dessa forma no6s conseguimos relembrar e discutir temas da geometria que tinhamos esquecido e
assim pudemos resolver com mais facilidade e interesse tais atividades.”

“Para tirar duvidas com os colegas.”

« Ajudar os colegas que tinham menos experiéncia com o computador

“Como nao tive dificuldade com o software, optei por ajudar minha colega que tinha menos experiéncia.”

“Tenho alguns conhecimentos na area de tecnologia e matematica e acredito que a aprendizagem coletiva
¢ bem mais proveitosa.”

“Como eu ndo sentia dificuldades nos programas, preferi trabalhar em dupla para tentar orientar um
colega que estava meio perdido.”

“Tinha minhas davidas, mas os colegas proximos tinham mais ainda, entdo trocamos informagfes e nos
ajudamos o tempo todo.”

As falas ora transcritas nos mostram que a interacdo dos alunos ocorreu
principalmente durante a maturacdo das questbes, momento proposto pelo professor-
pesquisador para a busca da solucdo das questdes. Esta foi uma ocasido essencial na resolucéo
das atividades, foi nele que surgiram questionamentos e hipdteses acerca das solugdes.

Observamos que, apesar de o professor ter deixado os alunos escolherem se iriam
resolver as questdes de maneira individual ou em dupla, mesmo que uma parte do grupo tenha
optado por efetiva-las de maneira individual, verificamos que houve algum tipo de interacdo
deles com membros do grupo (aluno, monitor ou professor). Mesmo que estes ndo tenham
percebido, as interacdes influenciaram na compreensdo e avanco das solugdes, o que nos leva
a concluir que as interagdes entre os alunos, durante as atividades de laboratério contribuem
para 0 avango das solugdes, como também, para um melhor dominio dos softwares
trabalhados.

Podemos destacar o fato de que, durante a maturacdo das solucBGes das atividades

trabalhadas no exprimento, prevaleceram as situagdes a-didaticas, as quais podemos concluir
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que foram de grande contribuicdo para a aprendizagem dos alunos, tanto nas resolucoes
individuais, como em dupla. Esta importancia ficou bastante perceptivel durante a discussdo
das solugdes, quando a maioria dos alunos mostrou, por meio das respostas apresentadas, que
eles haviam compreendido os problemas propostos e os modelos de resolucao.

Percebemos que a maior parte dos erros estava mais relacionada ao software, muitas
vezes os alunos lembravam do conceito, resolviam a atividade no papel, mas tinham muitas
duvidas sobre como implementa-la. Destacamos aqui os efeitos da Transposicao Informética,
ou seja, a dificuldade da representacédo / transposicdo do conhecimento em jogo no ambiente
informético. Estas representagbes causam inicialmente uma certa estranheza, pois a
determinacdo das propriedades matematicas ndo € mais o Unico parametro para a elaboracéo
de uma resposta correta, mas também as regras de formulacdo da resposta, inerentes ao

ambiente informatico e ao software trabalhado.

6.9 Aplicando a Sequéncia Fedathi

Apresentaremos aqui um maior detalhamento da aplicacdo da Sequéncia Fedathi na
Sequéncia Didatica da Atividade 1. O tdpico tem como objetivo ressaltar aspectos das
intervencgdes realizadas em cada uma das etapas da Sequéncia Fedathi. Este detalhamento €
apresentado apenas sobre a atividade 1, por serem similares aos realizados junto a outras
atividades, de vez que o intuito aqui € enfatizar as interacdes e intervencdes realizadas de

acordo com os propositos da Sequéncia Fedathi.

1° ETAPA = TOMADA DE POSICAO

Iniciamos uma sondagem sobre quem tinha experiéncia em informatica e em quais
softwares, todos eles disseram que tinham alguma experiéncia, alguns ressaltaram que tinham,
mas ainda se consideravam aprendizes. Entre as principais atividades desenvolvidas pelo
grupo no computador, foram citadas: pesquisa na Internet, correio eletronico, MSN, editores
de texto e poucos com planilha eletronica. Apos este diagnostico, fizemos a apresentacdo do
software Cabri-Géomeétre, seus menus e suas principais fungdes. Logo depois demos
aproximadamente 20 minutos para os alunos manipularem o programa e tirarem davidas.

Apos as primeiras exploragdes com o software entregamos uma folha para cada um

com a atividade a ser trabalhada. Orientamos a classe, no sentido de que nos primeiros 15



188

minutos, tentassem resolver a questdo de maneira individual, e sé depois, fossem trocar idéias
com os colegas, caso preferissem, poderiam continuar resolvendo de forma individual. A

atividade apresentada ao grupo foi:

ATIVIDADE N°01

Construa um Quadrado ABCD.

20 ETAPA > MATURACAO

Iniciamos a etapa da maturacdo, passando pelos grupos, acompanhando seus
primeiros registros na busca da solugdo. Observamos que inicialmente, todas as resolugdes se
baseavam na construcdo do quadrado mediante a unido de segmentos, que eram arrastados até
atingir medidas iguais. Vale ressaltar que todos eram desenhados sempre com a figura na
posicdo reta, o que denota um conhecimento ligado a aparéncia e a forma, e, menos, a

propriedade do objeto, conforme figura abaixo.

2.60 cm

Z2.65 cm 2 EE cm

2.65% cm

Figura 66

Nenhuma solugcdo mostrava o quadrado inclinado. Entéo apresentamos ao grupo um
quadrado, na posi¢éo reta conforme Figura 67. Logo depois, como contraexemplo, inclinamos
0 quadrado, conforme Figura 68 e indagamos se ainda continuava sendo quadrado, pelo
menos 50% dos 76 alunos pesquisados, afirmaram que ndo, e que a figura era agora um
losango.
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C

. Figura 68
Figura 67

Perguntamos como podiam nos justificar tal afirmacdo. Alguns dos que afirmaram que
era losango ficaram calados e pensativos. Os que tentaram justificar comegaram
argumentando que a posi¢cdo dos vértices determinava o losango. Perguntamos o que havia
mudado do quadrado para o losango, se alguma propriedade havia sido alterada com a
mudanca de posicdo. SO entdo comecaram a dizer que ndo, e perceberam que realmente a
figura continuava sendo a mesma. Solicitamos que movimentassem a figura e observassem
que tipo de alteracdes e transformacgdes ocorriam com as figuras construidas.

Apls essa discussdo, continuamos passando junto aos grupos, observando suas
construcdes, tirando davidas e fazendo indagacdes sobre elas. Neste acompanhamento, a
maioria dos alunos nos perguntavam se a sua solucdo estava correta. Sempre que nos
perguntavam, faziamos a seguinte pergunta: “quais as propriedades que compdem o
quadrado”? A resposta apresentada era a de que o quadrado possui quatro lados iguais e
quatro angulos retos. Perguntamos entdo, se eles haviam verificado a medida dos angulos de
seus quadrados. A maioria respondeu que ndo (j& haviamos observado que nenhum havia
medido os angulos de suas figuras, talvez por desconhecerem como realizar tal agdo junto ao
software Cabri-Géomeétre). Explicamos como realizar a medicao de angulo junto ao software;
relembramos também o conceito de angulo. Notamos que a representacdo que os alunos
possuem sobre angulo estd ligada ao vértice - geralmente o angulo é identificado somente
pelo ponto de seu vértice, no caso do angulo DAB, destacado na figura abaixo; geralmente, o

angulo é visualizado pelos alunos como sendo apenas o0 ponto A e ndo a regido determinada

pela unido dos segmentos BA e DA .
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Figura 69

Ainda na etapa da Maturacdo, enquanto trabalhavam nas solugfes, observamos que,
apo6s algumas explicacdes e dividas esclarecidas, as constru¢cGes eram estruturadas e
apresentavam-se de formas diferentes, variando de acordo com o nivel de conhecimento

matematico de cada aluno.

3° ETAPA - SOLUCAO

Iniciamos a discussédo das resolugfes nos pequenos grupos ainda na fase da maturagéo
e socializamos os varios tipos de resposta na etapa da solucdo. As solucdes apresentadas
foram socializadas com todo o grupo e nomeadas como Solucdo A, B, C e D, as quais
apresentamos logo abaixo, juntamente com as reflexdes e sugestdes suscitadas desde suas
concepgdes iniciais nos pequenos grupos (na maturacdo) até a discussdo destas junto ao

grupéo.
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SOLUCAO A

DISCUSSAO

1]

3.44 cm

3.44 cm

3.44 cm

3.44 cm

Na etapa da maturacdo, quando os alunos iniciaram 0s
primeiros registros de suas representacdes da solucdo, o
modelo mais comum foi o que denominamos de
desenho, ou seja, aquele em que os alunos se preocupam
inicialmente em representar o objeto que corresponda
visualmente & resposta, conforme a Solugdo ‘A’. Esse
tipo de representacdo matematica é comum quando 0s
alunos comecam a utilizar o software Cabri-Géométre.
Inicialmente, eles ndo apresentam preocupacdo com a
estabilidade das construgdes, nem com o restante das
propriedades matematicas que determinam a figura.
Esse tipo de representacgdo é resultante da representacao
trabalhada no ambiente lapis e papel.

0.0 °

0.0 °

1]
90.0 °

3.44 cm

3.44 cm 3.44 cm

3.44 cm J0.0°

Ainda na etapa da maturagdo, observando que a maioria
dos alunos estavam representando a Solugdo A, fizemos
0 seguinte questionamento para o0 grupo:

“Ter os quatro lados iguais é uma propriedade
suficiente para desenharmos um quadrado ?”

A maioria do grupo respondeu que ndo, que era
necessario também ter A&ngulos iguais. Alguns
responderam iguais a 90° Solicitamos entdo que
medissem os angulos. A maioria dos alunos que haviam
conseguido fazer o desenho com os lados iguais também
obteve os angulos retos.

0.0 °

3.44 cm

63.8 °

Ainda na discussdo da solugdo, solicitamos que
movimentassem a figura e verificassem o que acontecia
com o desenho e com as medidas. Todos verificaram de
imediato a deformagéo do quadrado e de suas medidas.

Este momento suscitou questes importantes
relacionadas a Transposi¢do Informética, pois alguns
argumentaram que apresentaram a reposta correta, pois
fizeram o0 desenho com lados e angulos iguais,
considerando que a mudanga dos valores e do desenho
ap6s a movimentacdo era algo posterior a resposta
apresentada. Aproveitamos 0 momento para suscitar
guestdes inerentes a transposi¢do do conhecimento do
ambiente lapis e papel para o ambiente informatico,
ressaltando que, além das propriedades matematicas,
cada ferramenta utilizada como apoio na formulacgéo de
um conhecimento possui caracteristicas préprias e estas
precisam ser respeitadas para que seus resultados
possam ser validados.
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B Houve ainda os alunos que inseriram o quadrado ja
4.04 cm pronto, pela opg¢do “Poligono Regular”, aos quais
ressaltamos que a resposta ndo era valida para a
atividade, em razdo da questdo apresentada solicitar que
404 cm 4.04 cm os alunos construissem o quadrado e ndo inserissem a
figura ja construida. Mesmo ndo havendo a construcéo,
verifica-se que foi mobilizada a propriedade referente ao
quadrado que é a medida dos lados iguais, igualmente a
Solucdo A, ndo aparecendo nenhuma relagdo com outras
propriedades que ajudassem a definir o quadrado.

A 404 cm D

Fonte: Dados obtidos da Sequéncias Didatica 01, aplicada na Pesquisa

O modelo da resolucdo apresentado na Solucdo A é bastante comum como resposta ao
tipo de atividade apresentada, seja no ambiente lapis e papel ou em ambientes informaticos da
Geometria Dinamica. A forma e as propriedades apresentadas nos mostram como a
aprendizagem da Geometria ainda é superficial, ou seja, o ensino deixa uma marca muito
interna da relacdo dos objetos geométricos com sua aparéncia e ndo com suas propriedades,
conforme podemos constatar nos niveis de desenvolvimento do raciocinio geométrico
descritos por van Hiele. Apesar dos sujeitos pesquisados possuirem formacdo especifica na
area de Matematica e parte deles ja serem professores, a solucdo que prevaleceu (Solugdo A)
ainda esta ligada ao Nivel 1 na escala de Van Hiele, onde predomina a analise da figura em
reconhecimento aos seus componentes e propriedades. No caso da Solugdo A, predominou
apenas a propriedade referente aos lados, ou seja, terem que ser iguais.

A aplicacdo da Sequéncia Fedathi foi determinante para a evolucdo do conhecimento
dos alunos nas fases da maturacdo e solucdo, momentos em que o professor aproveitou as
duvidas, perguntas e representacdes manifestadas pelos alunos, levando-os a refletir sobre
suas hipdteses e a realizar comparacdes e experimentacdes sobre estas produgdes. O ambiente
da Geometria Dindmica nas etapas 2 e 3 da Sequéncia Fedathi apresenta grande contribuicédo
para a elaboragdo do conhecimento matematico, pois permite que o aluno experimente e teste
as hipéteses levantadas por eles, pelos colegas e/ou pelo professor, podendo verificar de
forma imediata os resultados destas experimentagGes, momento este em que o trabalho dos
alunos pode ser comparado ao trabalho do matematico, pois estdo imersos em uma situacao de

experimentacao e testagem das hipoteses levantadas, referente a um problema investigado.
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SOLUCAO B DISCUSSAO
o) constie A Solugéo B foi outro tipo levantado por alguns alunos. Esta
" B ja é uma solucdo mais elaborada, onde podemos perceber que

os alunos estdo aplicando conceitos ligados as construgdes
geométricas, considerando a medida do raio da circunferéncia
para garantir a igualdade nas medidas dos lados do quadrado;
no entanto, ndo houve atengdo inicial do aluno para visualizar

que os lados Bc e ap eram menores do que a medida do
raio das circunferéncias.

01 construir |
um quadrada.

Ainda na fase da maturacao, quando o aluno nos perguntou se
a construcdo estava correta, solicitamos que ele fizesse a
medicdo dos lados e dos dngulos, movimentasse a construgéo
e observasse se haveria alguma transformagdo na figura, e
quais.

Apoés realizar as alteragOes, ele nos chamou novamente,
dizendo que a medida dos angulos estavam iguais e
continuaram mesmo com a movimentagdo, no entanto a
medida dos lados estava diferente. Observamos que ele ainda

ndo havia percebido que os lados Bc e ap hdo
correspondiam ao raio das circunferéncias.

Solicitamos que verificasse por que as medidas dos lados
estavam diferentes, foi quando percebeu e nos respondeu que
havia tracado a reta no lugar errado, que ela ndo deveria
passar pelo ponto B e sim pelas intersec¢es da reta com as
duas circunferéncias.

90.0 900 °

D 3.07 cm
90,0 °

Este outro aluno optou pelo mesmo tipo de construcdo do
aluno anterior, no entanto, sua construcdo estava correta. Na
etapa da solucdo,quando discutimos as representacdes das
solucBes encontradas, este aluno nos perguntou se havia outra
forma de verificar se a construcdo estava correta, que nao
fossem as medicGes dos lados e dngulos e a movimentagdo da
figura.

Respondemos que o Cabri possui no menu Verificar
Propriedades, algumas funcbes que permitem verificar a
existéncia de propriedades e relacbes entre objetos
geométricos  trabalhados; orientamos que os alunos
verificassem essas propriedades.

bictos paralelof

Objetos perpendiculares
Objetos perpipdiculares

Objetos paralelos

Ao final o aluno nos chamou e nos apresentou esta
representacdo, tendo usado as funcOes de verificagdo de
Paralelismo e Perpendicularismo entre as retas que compdem
0 quadrado.

Podemos ressaltar que as representacdes e exploracdes da
Solucdo B apresentavam um grau de dificuldade e de
conhecimento matematico maior do que a Solugdo A, pois
levaram os alunos a mobilizar um nimero maior conceitos e
propriedades geométricas e a estabelecer relacdes entre eles.

Fonte: Dados obtidos da Sequéncias Didatica 01, aplicada na Pesquisa
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O modelo de representacdo da Solucdo B foi apresentado apenas por quatro dos 76
alunos. Podemos observar que se trata de uma solucdo mais elaborada e requer do aluno
maior conhecimento acerca de conceitos e propriedades geométricas. Foram mobilizados
nesta solucdo conceitos ligados a circunferéncia, perpendicularismo, paralelismo, angulos e

construgdes geométricas.

Quadro 17: Protocolo - Solugdo C

SOLUCAO C DISCUSSAO
Esta solucdo foi apresentada apenas por cinco, dos 76 alunos.
! . Ao revisarmos, observamos que os alunos utilizaram os mesmos
2 = 2 - principios e conceitos para obterem a construcédo da figura:

- tragado das retas paralelas r e s;

- tragado da reta t, perpendicularares;

- tracado da reta u, bissetriz do angulo DAB;

20 em anem - tragado da reta v, perpendicular a r e s, passando pela
interseccdo de u er.

- medig&o dos lados as ,&c ,cD € DA .

e = Verificamos que nesta solucdo, os alunos ndo usaram conceitos

das construgdes geométricas, como na Solucdo B; aplicaram

outros conceitos geométricos — paralelismo, perpendicularismo,

bissetriz e diagonal.

Durante a maturacdo, um dos alunos que fez esta construcdo

! " nos chamou para perguntar se a resposta estava correta.

o - —— Perguntamos a ele como poderia nos garantir que a figura era
' um quadrado.

Respondeu que os lados e angulos eram iguais.

Perguntamos como podia nos garantir que eram iguais.

Ele disse que iria medir. Mediu todos e nos confirmou que

realmente eram iguais (90°).

Perguntamos se havia outra propriedade que ele pudesse nos

.30 cm .30 cm

i n garantir que os angulos eram iguais, sem precisar medir.
. A0 em " Ele disse que achava que ndo.
Solicitamos que observasse as relagdes entre as retas e entre 0s
v angulos da figura, para ver se conseguia justificar os angulos
iguais, sem precisar medir.
\ v Pedimos ainda que animasse a figura e verificasse se o quadrado
2 — 4 — pemanecia estavel.

Ele animou e verificou que a construgdo ndo era estavel, pois a
forma e os valores haviam se alterado; e argumentou que estes
L, estavam corretos antes da animacéo, se isto ndo era suficiente.

52 om Ressaltamos que ndo, pois ele necessitaria acrescentar a sua

construgdo, regras inerentes ao software (Cabri) juntamente as
1093 / propriedades matematicas.
RV I Deixamo-lo tentando responder os seguintes questionamentos:
Como verificar a igualdade entre dois angulos sem precisar
medi-los ? e

v - Como tornar a construcdo estavel ?

Fonte: Dados obtidos da Sequéncias Didatica 01, aplicada na Pesquisa
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Podemos perceber que a Solucdo C ndo estd diretamente ligada a modelos de
construcdes geomeétricas, aproximando-se das resolugdes tipicamente exploradas no ambiente
lapis e papel, mostrando-se como uma tentativa de transposicdo direta da mesma abordagem
para o ambiente informatico. Apesar de ndo envolver diretamente os tipicos modelos de
construcdo geométrica, a solugdo requer o dominio de varios conceitos da Geometria plana,
sendo eficiente, principalmente nos primeiros contatos com o Cabri, quando os alunos ainda
estdo se familiarizando com suas ferramentas, suas possibilidades e potencialidades na
elaboracdo das solugdes.

Ao iniciar a utilizacdo do software Cabri-Géométre com alunos, € interessante para o
professor realizar este tipo transposicao direta das solucdes trabalhadas no ambiente lapis e
papel, para que os alunos ndo criem resisténcia a ferramenta e sintam-se a vontade para
trabalhar no novo ambiente, que, apesar de exibir caracteristicas motivadoras - como
movimentacao, cores, transformacdo imediata dos objetos etc - poderd agregar e acrescentar
ao seu uso o mito do quanto a Matematica € dificil, pois, além das dificuldades conceituais,
poderdo também sentir obstdculos na implementacdo do conhecimento no ambiente
informatico.

Percebemos que a utilizacdo de constru¢des geométricas como base para as solugdes,
torna-se certo obstaculo para alguns alunos nos contatos iniciais com 0s softwares de
Geometria Dindmica, principalmente para 0s que nao possuem dominio de seus conceitos, ou
muito pouco conhecimento acerca destas construcdes. E importante que o professor esteja
atento em relacdo a este aspecto, para ndo prejudicar o saber que pretende consolidar com
seus alunos, necessitando, talvez, acrescentar a seu planejamento, a exploragcdo de conceitos
acerca das construgcdes geométricas, de maneira paralela aos conceitos geométricos estudados.

Durante a discussao das construgdes apresentadas pelos grupos, procuramos incentivar
os alunos a justificar suas solugdes, buscando mostrar-lhes os pontos em que haviam
cometido erros, tanto com relacdo aos conceitos matematicos, como a implementacdo da
solug@o no ambiente do Cabri. Chamamos a atencéo para a representacéo correta dos objetos
geométricos, pois muitas das solucGes ndo apresentavam nomeagdo dos objetos. Durante a
discusséo das solugdes, tivemos uma grande participacdo dos alunos na busca de compreender
e apresentar sugestdes em relacdo a resposta dos colegas. Foi um momento de grande
contribuicdo para o entendimento e consolidagéo de varios conceitos matematicos suscitados

pelos diferentes tipos de solucéo, como também, para a compreensdo de fungdes do Cabri.
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4° ETAPA > PROVA

Ainda na etapa da solucgdo, quando discutimos as soluc¢des apresentadas pelos grupos,
alguns alunos nos perguntaram qual seria a forma correta de construir o quadrado.
Respondemos que ndo havia uma sé forma e que em sua maioria as solucdes apresentadas
estavam corretas do ponto de vista conceitual, muitos dos erros que apresentavam, ndo eram
da solugdo escolhida e sim, da implementacdo da solu¢cdo no ambiente informatico, neste
caso, no Cabri.

Explicamos ao grupo que muitos dos erros que haviamos detectado estavam ligados a
relacdo dos objetos, ou seja, das interseccdes de pontos, retas e circunferéncias, da
visualizacdo dos objetos, onde as rela¢des de interseccdo ou sobreposicao s6 eram percebidas,
na maioria das vezes, quando as figuras eram movimentadas.

Mostramos ao grupo uma das solugdes que podiam ser consideradas como correta,
pois, além de incorporar as propriedades do quadrado, mostrava facilmente sua validade em
razdo das relacOes e valores proporcionados pela circunferéncia (raio) e sua relagdo com as

retas paralelas e perpendiculares (Solugédo D).

Quadro 18: Protocolo - Solu¢do D

SOLUCAO D DISCUSSAO

A Solucéo D foi apresentada por nés. Fizemos sua construcéo
A 4.50 cm passo a passo (Datashow), explicando para os alunos o
porqué de cada etapa, a importancia de cada objeto do ponto
de vista conceitual, sua relevancia para compor as
propriedades do quadrado e do ponto de vista da estabilidade
.50 cm da construgdo, ou seja, da permanéncia das propriedades apds
serem movimentadas.

No fim da apresentacdo da solucdo, buscamos solidificar
junto ao grupo quais eram realmente as propriedades que
450 em compdem o quadrado, deixando claro que seria:

- QUATRO LADOS IGUAIS e

- QUATRO ANGULOS RETOS

e que, para conseguirmos fazer esta constru¢do temos como
condicdo o paralelismo entre os lados opostos e a
perpendicularidade entre o0s lados adjacentes. Nesta
construgdo, utilizamos a circunferéncia para garantir as
medidas iguais entre os lados, por meio da medida do raio.

450 cm
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Apos apresentar a nossa solugdo, fizemos algumas animagoes
da figura, a fim de verificar a estabilidade da construcéo, ou
seja, a permanéncia das propriedades e ndo deformacdo do
quadrado.

Na construcdo, ressaltamos a importancia da observacdo das
etiquetas que aparecem com mensagens na tela do Cabri,
referentes aos objetos. Explicamos que a atencdo a estas
mensagens no ato da construgdo, é determinante para a
construgdo correta e a estabilidade das figuras, que serdo
postas a prova, no momento das animagdes da figura.

90.0 °

90,0

5.98 cm

5.98 cm

Apo6s a Solugdo D, apresentamos outra solugdo que poderia
ser realizada, a partir da mesma construgdo, sendo que o
guadrado obtido seria circunscrito a circunferéncia.

Fonte: Dados obtidos das Sequéncias Didaticas da Pesquisa

Apbs a discussdo das solucdes por nds apresentadas, solicitamos aos alunos que

refizessem sozinhos a mesma construcdo, a fim de apreenderem o modelo e, se necessério,

tirarem suas ddvidas. Orientamos no sentido que, sempre gque concluissem uma construcao,

buscassem animéa-la ou movimenta-la como forma de verificar se esta permanecia estavel, ou

seja, se estava correta para os ambientes da Geometria Dinamica.

Buscamos através dos protocolos apresentados, ilustrar algumas acdes vivenciadas

durante a aplicacdo da sequéncia didatica 01, enfatizando as mediacdes e interacdes realizadas

com base nos principios da Sequéncia Fedathi.
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Concluindo

Neste capitulo buscamos ilustrar etapas percorridas na construcdo da pesquisa de
campo. Na primeira parte, apresentamos elementos constituintes da pesquisa: ambiente
pesquisado, descri¢do dos sujeitos, instrumentos aplicados e etapas de desenvolvimento, onde
ressaltamos que o estudo foi dirigido a 76 alunos da disciplina - Matematica e Novas
Tecnologias, do Curso de Licenciatura em Matematica da UVA, semestre 2009.1, com 0s
quais foi realizado um experimento constando de 14 sessdes de trabalho, tendo sido aplicado
fichas diagnosticas no inicio e final do experimento, e, vivenciado quatro sequéncias didaticas
com atividades de geometria, no ambiente do software Cabri-Géomeétre.

O experimento teve a Sequéncia Fedathi como fundamento teérico-metodoldgico para
aplicacdo das sequéncias didaticas da pesquisa, além de Fedathi, elementos da didatica da
matematica como contrato didatico, transposicao didatica e informatica e situacGes didaticas
também apoiaram a elaboracdo, aplicacdo e analise do experimento.

Na segunda parte, apresentamos as sequéncias didaticas das quatro atividades
aplicadas. Apos cada sequéncia, procede-se a analise, onde buscou-se elucidar os aspectos
fundamentais da Sequéncia Fedathi. Em relacdo as analises, podemos afirmar que a as etapas
da maturagdo e solucdo foram essenciais na compreensdo dos conceitos explorados. Os
alunos participaram de forma bastante ativa em cada uma destas etapas. Elaboraram seus
raciocinios e suas solucdes, tiveram a oportunidade de discuti-las e acima de tudo,
compreenderem seus erros e acertos.

A exploragdo dos questionamentos durante a etapa da maturacdo, ajudou
significativamente os alunos a refletirem sobre os caminhos escolhidos na construgdo das
solucdes, esta reflexdo ficava perceptivel, quando lancavamos questionamentos ou faziamos
outros em relacdo ao que nos perguntavam; eles avangavam com mais seguranga na
construcdo das respostas. Através das reflexdes oriundas dos questionamentos, 0s erros eram
percebidos por eles com mais facilidade.

Apesar dos estudantes pesquisados serem licenciandos de matematica, proximos a
concluirem a graduacdo, no inicio das resolucGes, geralmente ndo aplicavam propriedades
matematicas, recorriam apenas a conceitos mais elementares, associando-os através de
ensaios com tentativa e erro. Observamos que este comportamento tinha duas origens
principais: conceitos matematicos mal assimilados ou mesmo desconhecidos e dificuldades

iniciais na transposi¢do informética dos conceitos matematicos envolvidos nas atividades.
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Os estudantes iniciavam as resoluc@es tentando reproduzir o que fazem no ambiente
lapis e papel, s6 depois de algum tempo de familiarizacdo com o software trabalhado, é que
lam percebendo as regras inerentes ao ambiente, adaptando assim, suas solugdes.

Conforme ja comentamos anteriormente na andlise das fichas diagndsticas, a interacéo
entre os alunos é algo que surge naturalmente, na maturacdo das atividades, aproveitar e
direcionar as interagdes para 0s objetivos da atividade, depende do professor e de sua
metodologia de ensino. Em relagdo a pesquisa, como as acdes foram conduzidas pelos
principios da Sequéncia Fedathi, foi combinado com o grupo quais seriam 0s momentos
individuais e quais seriam coletivos, a énfase nos trabalhos individuais foram dadas no
debrucar-se inicialmente sobre o problema (tomada de posicdo), momento que era
direcionado para os alunos pensarem sobre as possiveis formas de resolucao, podendo depois,
discutirem com os colegas suas proposi¢des iniciais e/ou dividas. Eles também podiam
solicitar auxilio do professor e/ou monitor. Na maturacdo buscou-se conduzir os alunos a
refletirem sobre suas ddvidas e, observarem em suas solu¢bes como estavam aplicando as
propriedades e conceitos matematicos. O auxilio mais direto do professor e monitor, se davam
mais em relagdo as funcbes do software.

As etapas da maturacdo e discussdo das solucdes demandaram de muito tempo da
aplicacdo das sequéncias, no entanto, em razdo da compreensao alcancada pelos alunos
durante estas etapas, a generalizacdo necesséaria para a solucdo final — a prova, eram
conseguidas sem muitas dificuldades. Os conceitos ja estavam previamente elaborados, sendo
apenas organizados e estruturados de acordo com os modelos matematicos previstos para as
solugdes (prova).

Além da apresentacdo, discussdo e andalise das sequéncias didaticas apresentadas, na
terceira e Gltima parte do capitulo, tentamos ilustrar de forma mais detalhada, a aplicacdo da
Sequéncia Fedathi, apresentando através de protocolos, momentos significativos vivenciados
na aplicacdo da sequéncia didatica da Atividade 01. A ilustracdo da aplicacdo foi realizada
apenas com a atividade 01, em razdo dos fundamentos da Sequéncia Fedathi, aparecerem de
forma similar na aplicacdo das outras atividades.

A Sequéncia Fedathi foi para n6s, uma metodologia que muito se adequou e muito
contribuiu para o ensino da matematica no ambiente informatico trabalhado, seu modelo
possibilitou um trabalho significativo tanto para nés, como para os alunos, que além de
haverem alcancado os objetivos propostos nas sequéncias didaticas, relataram que o trabalho
realizado ficou sendo um modelo para aplicarem nos laboratérios das escolas que
lecionam/lecionaréo.



CONCLUSOES

Sabemos que o que fizemos foi apenas uma gota d’dgua no
oceano, mas se ndo tivéssemos feito, essa gota faltaria.

Madre Tereza de Calcuta

A Matemaética, desde o seu surgimento até os dias atuais, passa por diferentes fases de
desenvolvimento, cada uma marcada pelas influéncias do contexto social de cada época. As
expressdes do desenvolvimento dessa ciéncia marcam também o contexto educativo, pois a
Matematica esta inserida na maioria dos curriculos escolares e universitarios e, como tal,
exerce grande influéncia sobre a formagéo dos educandos.

No contexto atual, todos os segmentos sociais s&o influenciados pelo desenvolvimento
tecnoldgico. O desenvolvimento das ciéncias é impulsionado pela utilizacdo dos recursos
tecnoldgicos. Como ciéncia, a Matematica também tem o desenvolvimento potencializado
pelo uso destas novas ferramentas, como os computadores, softwares graficos, calculadoras
etc. O desafio das instituicdes educacionais, como unidades responsaveis pela disseminagéo
dos saberes € introduzir esses novos instrumentos no ensino da Matematica, de maneira que
estes venham a contribuir com o desenvolvimento cognitivo e social dos educandos.

Partindo desta realidade, iniciamos o presente trabalho tendo como objetivo investigar
como as novas tecnologias poderiam contribuir na aprendizagem matemaética, no entanto,
guando comecamos a refletir sobre o tema, sentimos constantemente a necessidade de pensar
em primeiro lugar sobre o ensino da matematica.

Esta inquietacdo veio de encontro ao que haviamos iniciado em nossa dissertacéo de
mestrado, por meio de reflexdes acerca da Sequéncia Fedathi. Compreender e sistematizar a
proposta da Sequéncia passou a ser entdo um dos objetivos a serem atingidos nesta pesquisa,
principalmente, por ainda ndo possuir uma literatura mais vasta, abordando suas
especificidades.

Desde que comecamos a estudar a Sequéncia, buscamos compreender seus principios
e aplica-los em nossas aulas, o que algumas vezes nos deixava ddvidas sobre como proceder
em determinados momentos da aula, como saber se as agdes realizadas correspondiam ao que
propde a Sequéncia. Tentando aproximar-nos destes propositos indagamos por varias vezes 0

Professor Herminio sobre o que vinhamos realizando em relacdo a aplicacdo da Sequéncia,
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buscando clarificar quais eram realmente os principais pontos a serem considerados em uma
prética de ensino da matemaética, que se proponha a aplicar Fedathi. Estes esclarecimentos e
reflexdes nos ajudaram na estruturacdo apresentada no terceiro capitulo.

Para sistematizar a Sequéncia surgiu entdo a necessidade de buscarmos subsidios que
pudessem auxiliar na fundamentacédo tedrica. A primeira necessidade foi tentar compreender
quais sdo os principais fundamentos da Didatica Geral e como eles aparecem na sala de aula;
este anseio de compreender e abstrair elementos desta ciéncia originou o primeiro capitulo do
trabalho, o qual nos conduziu a um melhor entendimento dos objetivos e elementos da
Didética Geral.

Quando buscdvamos autores que pudessem auxiliar nos fundamentos teoricos da
didatica, encontramos um livro de Introducdo a Didatica Geral de 1966, do autor Imideo
Nérici, a obra consta de 512 paginas e apesar do periodo em que foi escrito, muito do que
trata permanece valido. Para nossa surpresa, descobrimos que o autor tem uma vasta obra na
area de didatica e metodologia de ensino, com escritos que vdo dos anos 1960 a 1980, dentre
0s quais conseguimos adquirir 5 livros. Em um deles Didatica Geral Dinamica o autor propde
como método de ensino um ciclo docente composto de trés fases, que muito se identificam
com a Sequéncia Fedathi, principalmente a segunda fase que ele nomeia como execucao, que
se aproxima ao que € proposto na maturacdo e solucdo em Fedathi, fortalecendo a
importancia destas fases para o desenvolvimento do aprendizado.

Vislumbramos através da Didatica Geral, tanto em Nérici como em Libaneo, que os
métodos e técnicas de ensino correspondem a um dos elementos fundamentais do processo de
ensino, e é neste espagco que se insere a Sequéncia Fedathi, apontando caminhos para o
professor e 0 aluno, na elaboracao do saber matematico.

Passamos por uma compreensdo acerca da Didatica Geral, para chegar entdo a
Didatica da Matematica. Partindo do desenvolvimento historico desta, compreendemos que
um de seus objetivos é a investigacdo das situacGes didaticas. Conforme ressalta Brousseau
(2008), compreender as relagbes que movem o professor, 0 aluno e o saber durante as
realizacOes didaticas, auxiliardo na abstracdo e generalizacdo de variaveis que possam
conduzir a uma situacdo didatica fundamental (ideal), para a elaboracéo de determinado saber.

O aspecto destacado por Brousseau, em que 0 ensino da Matematica deve reproduzir
o trabalho cientifico, & também reforcado por Borges Neto na Seqiiéncia Fedathi, quando
propde que o ensino da Matematica seja realizado levando em consideracdo os estadios de

trabalho vivenciados pelo matematico nas suas criagOes e experimentacdes teoricas.
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Com base nos estudos realizados sobre a Didatica Geral e da Matematica observamos
que ambas propdem sequéncias de ensino como forma de organizar e desenvolver a
aprendizagem do aluno, esta observacdo nos motivou a realizar um levantamento histérico
acerca de algumas destas sequéncias. O levantamento teve como objetivo verificar o que elas
tinham em comum e como poderiam ajudar na sistematizacdo da Sequéncia Fedathi. O
resultado foi bastante interessante, conforme mostramos no capitulo quatro, a maioria das
sequéncias apresentadas se aproximam em alguns pontos e estes se fazem presentes na
Sequéncia Fedathi, sdo eles: a compreensdo do enunciado e do problema, a busca de varias
estratégias de resolucdo, a aplicacéo das estratégias e a revisdo e comprovagdo do processo.

Mesmo com o0s pontos de convergéncia encontrados entre as sequéncias apresentadas,
0 que percebemos € que a maioria delas fornece pouquissimos subsidios tedricos para serem
aplicadas, sendo este um ponto que estamos tentando diferenciar na Sequéncia Fedathi. A
caracterizagdo apresentada no terceiro capitulo, visou deixar uma contribuicdo neste sentido,
ou seja, apresentar elementos e categorias que facilitem a compreensdo e aplicacdo da
Sequéncia Fedathi.

No que concerne a Geometria, podemos dizer que esta € uma importante area da
Matematica. Sua formalizacdo, através dos principios de Euclides, influenciou o
desenvolvimento e axiomatizacdo da matematica. As marcas impostas pelo Movimento da
Matematica Moderna, que acarretou seu quase desaparecimento dos curriculos escolares e
salas de aula, estdo aos poucos sendo superadas. No que diz respeito aos curriculos, tanto das
escolas como dos Cursos de Matematica, vemos um grande avanco, a maioria propde e
enfatiza a importancia dos contetdos geométricos, mesmo assim, conforme verificamos nos
resultados do ENADE e nas resolucbes dos alunos junto ao experimento, o dominio dos
estudantes em relacdo a Geometria ainda é muito baixo, fazendo-se necessario um maior
investimento no ensino da Geometria, nos cursos que formam professores para o ensino da
Matemética.

Quanto a utilizacdo das tecnologias digitais no ensino da matematica, percebemos que
h& muitos avangos principalmente no que concerne a criagdo de softwares, oferta de cursos a
distancia, grupos de pesquisa sobre a tematica, implantacdo de laboratdrios etc. Apesar destes
avancos, ainda é pouca a literatura que trate de forma mais especifica sobre a influéncia destas
tecnologias na aprendizagem de conceitos matematicos. Para potencializar estes avangos que

vém ocorrendo, faz-se necessario um maior compromisso por parte das institui¢ces superiores
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tanto na formacdo dos professores, como no desenvolvimento de estudos e pesquisas que
busquem uma utilizacéo critica e eficaz da tecnologia na educagéo.

Os resultados obtidos no experimento, nos apontam importantes conclusdes tanto
acerca da aplicacdo da Sequéncia Fedathi, como da transposi¢do informatica com o software
Cabri-Géométre.

Em relacdo & Sequéncia Fedathi, percebemos que a vivéncia de cada uma das fases
propiciou um excelente desenvolvimento das atividades, isto porque o ensino da matematica
utilizando tecnologia requer do professor uma nova postura perante a elaboragio do saber. E
preciso que o professor perceba que 0s conceitos matematicos, quando explorados no
computador, adquirem novas formas de apresentacdo e formulacéo. A experimentacdo passa a
ser um elemento enriquecedor para o aluno, que passa realmente a desenvolver um trabalho
similar ao do matematico. Neste sentido, € preciso que o professor organize a gestdo do tempo
das aulas, para conseguir concretizar os objetivos de ensino perseguidos.

Os elementos da Sequéncia que consideramos de maior contribuicdo para o
aprendizado dos alunos foram as interagcdes decorrentes dos questionamentos, que levaram os
alunos a refletir sobre 0 que estavam fazendo (na fase da maturacdo) e a discussdo das
solugdes, que permitiram aos alunos vislumbrar as varias solucbes apresentadas, e,
principalmente, identificar os erros contidos naquelas que ndo satisfaziam o problema.

Outro ponto a ressaltar é a importancia das interaces do professor com os alunos e
dos alunos entre si. Tanto em nossas observacdes, como nas respostas dos alunos, ficou claro
que a troca de informacbes e as reflexdes suscitadas pelo professor ou por colegas foi
determinante para a compreensao e avanco nas resolucdes.

No que concerne a transposicao informéatica nos ambientes de geometria dinamica,
inicialmente hd um obstaculo comum, que € a tentativa de resolver o problema da mesma
forma que se resolve no ambiente 14pis e papel. Este € um momento importante para a atuacdo
do professor, é preciso que comece a fazer indagacdes e reflexes acerca das propriedades
matematicas que envolvem a solucdo. Assim, o aluno comeca a perceber que esta interface
tem uma nova forma de apresentar os conceitos e problemas geométricos.

Ap0s esta percepcdo, uma das dificuldades que persegue os alunos é a construcdo de
figuras estaveis, geralmente, quando movimentadas as constru¢des acabam se deformando.
Construir figuras estaveis depende, principalmente, da forma como o aluno esta unindo os
objetos, neste caso € importante que o professor oriente sobre como relacionar os objetos a

fim de tornar as construcdes estabilizadas.
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- Sugestdes e Perspectivas

Defendemos a idéia de que os Cursos de Formacao de Professores, além de buscarem
incorporar a utilizacdo das novas tecnologias na formacdo de seus alunos, oferecam
disciplinas na area das tecnologias digitais , a fim de levar os futuros professores a discutirem
e apresentarem posicles criticas quanto ao uso dessas tecnologias na sala de aula, visando
também a capacitd-los quanto ao uso das midias disponiveis. Acreditamos que essas
mudancas precisam ser urgentemente repensadas, pois, seré cada vez mais necessario que 0s
profissionais da educacdo adquiram o dominio critico dessas tecnologias para o pleno
desenvolvimento de sua atividade profissional.

Estamos cientes que as Licenciaturas em Matematica devem dar cada vez mais énfase
a disciplinas ligadas ao ensino da Matematica, propiciando que estas sejam ministradas por
professores com formacdo Didatica e Matematica, pois 0 que percebemos é que, na maioria
das vezes, os alunos das licenciaturas acabam cursando estas disciplinas, explorando apenas a
Didatica Geral, ou entdo, quando sdo direcionadas a Didatica da Matematica, acabam sendo
ministradas por professores que nao tém formacdo Matematica, apenas a formacéo
pedagdgica, fator que lhes dificulta maior aprofundamento de questdes inerentes ao ensino da
Matematica, principalmente em niveis que vdo além do Ensino Fundamental .

Em razdo da Educacdo a Distancia — EAD ser um campo em pleno desenvolvimento,
inclusive na area de Matematica, por esta ser carente de professores, temos como intuito
aperfeicoar os resultados obtidos, visando investi-los no ensino de Matemaética a distancia.

Outra intencdo é levar contribuicdes das discussdes do trabalho acerca da Sequéncia
Fedathi e das Tecnologias Digitais para os Projetos Politicos Pedagdgicos de Licenciaturas
em Matematica, iniciando pela reestruturagdo que esta sendo pensada para o Projeto do Curso
pesquisado (Licenciatura em Matematica da UVA), no qual somos professora atualmente.

Ao finalizar, evidenciamos o fato de que o presente ensaio resulta dos anseios que
carregamos pela busca de uma Educagdo que torne nossas criangas e jovens pessoas
competentes, justas, humanas e que os faca capazes de renovar diariamente a capacidade de

lutar, de amar e sonhar...
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ANEXO 1 - Estrutura Curricular do Curso de Licenciatura em Matematica UVA — 2006.1

lc SEMESTRE
CATIA0 CISCIFLIHA
IURIV13Z INTRODUCAD A UHIVERSIDADE
IRGLEL3Z IHCLEZ
ETICAL13Z ETICA
PORTU132 FORTGUES
MTCIEL3Z METCOCOLOSIA DO TRABALHD CIENTIFICO
MATEF 132 A MATEMATICA HA ESCOLA FURDAMEHTAL
20 SEMEETRE
CODICO DISCIFLIKA
MATEMI 32 A MATEMATICA HO ENSIHD MEDIO
SEEUC232 GEOMETRIA EUCLIDIAHR
THCCMZ 32 INTRCOOCAD A COMPUTRCAC
FETA1Z232 FSICOLOCIA I
o SEMESTRE
CEDTCD DISCIFLIHA
CADI1IAZ CALCDLD DIF. E IHNTEGRAL I
CAVETIIZ CECMETRIA AWMALITICA VETORIAL
FETA2332 FEICOLOCIA IT
CESCEIZ DESEHHD GECMETRICO
EEMA133Z ZEMANA DR MATEMATICA I
4c SEMESTRE
CADTCD OIECTPLIMA
CADTZ432 CALOULO DIF. E INTEGRAL IT
ZEODEd3Z GEOMETRIA DESCEITIVRA
ALGLIAAZ ALCEEFA LIHERR
HTEMA43Z  HIET. I TEWDEMCIAS HO ENS.DA MATEMATICA
Co SEMESTRE
CADToD LISCIFLINA
CADII53Z CALCULD DIF. E INTEGRAL III
FIZEM53Z A FISICAR RO EREIND MEDIO
EPEFH5 32 EST. E FROE. HO ENE. FUHD. E MEDIO
ESPEL532 EST. SUF. E FRAT.DE EHEINC I
EEMATZE1Z SEMAMA Dh MATEMATICA II
£ SEMESTRE
CODICD DIZCIFLIRA
ESPEZ632 EST. ZUF. E FRAT.DE ENSIBD 11
ESTPREIZ ESTATISTICA E PROBABILIDALE
CHUME 32 CALCULD HUMERICO
ITHOME 32 INTRCODCAT A TECRIA [O5 HOMERCE
7o SEMESTRE
CODICD DIZCIFLIHA
ESPE3T3Z EST. SUP. E FRAT.DE EHSING III

ESALZ1732 EZTR. ALCEERICAE E O EHSIHO DA ALCEERA I
HTMATTHZ HOVAE TECHOLOGIAS B EHS. DA MATEMATION

EDOERT EQ. DIF. ORDIMARIAS E EC. AMEBIEHTAL
SEMATIT32 SEMANA DA MATEMATICA III
B0 SEMESTRE
CODIGo DISCIFLIHR
ESFE4832 EST. ZUF. E FRAT.DE ENSIRO IV

ESALCIEIZ | ESTR. ALCEBRICAS E © EWS. DR ALCEBRA II

DISCIFLIHAS OFTATIVAS

fis 1} ] DISCIFLIHR
ESEMENI 2 ESFAQOS METRICOS

TECCD032 TEORIA DOE CODIGOS
ALCT03Z ALCEBRA LIHERR COMPUTACICHAL
TOPCLO32 TOPILCGIA

VoOMPDd 2 VARIAVEIE COMPLEXAS
CCRAFO32 COMEUTACAD CRAFICA
GEDIF03Z GECMETRIA LDIFERENCIAL
MAFLINIZ MATEMATICA APLICADR
TEGALOI 2 _ TEJORIA DE GALOLIS

EDPO32 EQUACOES DIFERERCIATS PRARCIAIS
AHALDI 2 AMALISE

FHFSEN]Z FUHDAMENTOE HISTORICOE, FILOSOFICCE E

SCCIAIS DA EDUM:A.I;E.D

FRE REQOISITCE
MATEF132

FRE REQUISITCS
MATEMZ 32
MATEMZ 32
PETA1Z232
GEEUC 232

PRE REQOISITOS
CAnI1332
DESGE3l2
GRVET332

FFE REQUISITOE
CADIZ2432
CADIL332
MATEMIZ2

EEMAT1332

FRE REQUISITOS
ESFE1532
EFEFME12, CADI2432
CAROIZ432, ITHCOZI2
MATEMZ 32

FRE REQUISITOS
ESFEIS32
ITHUMES 32

INCO232, ALGLI4IZ
CADIAE32, CHUMZI2
EEMATLI3Z2

FRE REQUISITOS
ESFE3T32
ESALZLT32

FRE REQUISITOS
CADI3ISIZ
ALGLI43Z

ALCLIAIZ, CHUMZI2
CADIIEIZ2
CADIZEAD . ALCLIAIZ
ALCLIA3Z, CHUMES2
CADIISA2, ALCLIA3Z
ESTFRE3Z
ESALZ2BI2
EDOJERTIZ
COIN3S3Z

HTEMA4 32
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APENDICE 1 — Programa da disciplina Novas Tecnologias no Ensino da Matemética

w

=N

Universidade Estadual Vale do Acaral - UVA
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas - CCET
Curso de Licenciatura em Matematica

! Disciplina: Matematica e Novas Tecnologias

UNIVERSIDADE ESTADUAL

VALE DO ACARAL Prof?: Maria José Aradjo Souza

| 8
i

&

(=

PROGRAMA DA DISCIPLINA:
NOVAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DA MATEMATICA

. OBJETIVOS

A disciplina Matematica e Novas Tecnologias tem por objetivos levar os alunos a:

Compreenderem como as novas tecnologias vem se desenvolvendo na sociedade e na educagéo;

Identificarem os diferentes tipos de tecnologias educacionais;

Reconhecerem diferentes formas de contribui¢do das novas tecnologias para o ensino da
matematica;

Discutirem implicagdes da inserc¢do de novas tecnologias na educagdo matematica;
Analisarem as possibilidades e limitagdes dos recursos tecnolégicos no ensino da matematica;

Conhecerem e desenvolverem atividades em softwares voltados para o ensino da matematica

. CARGA HORARIA

90 h/a - 06 Créditos
. PUBLICO ALVO

Alunos do 8° semestre Curso de Licenciatura em Matematica da UVA
. CONTEUDO

Técnica e Tecnologia;

Alfabetizagdo Tecnologica do Professor;

Breve historico da Informatica na Educagao;

Recursos tecnoldgicos aplicados a Educagao;

Softwares no Ensino da Matematica — Geogebra e Cabri-Géométre;
Educacéo a Distancia e o Ensino de Matematica

As Plataformas Teleduc e Moodle
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5. METODOLOGIA

A disciplina sera desenvolvida através de:

o Estudo e discusséo de textos;

e Apresentacao de slydes sobre cada contelido proposto;

o Esplanagdes orais acerca das tematicas estudadas;

e Trabalhos individuais e em grupo;

« Resolucao de atividades nos softwares Geogebra e Cabri-Géometre;

e Acompanhamento das atividades pelo professor e monitor da disciplina.

6. AVALIACAO

A avaliagao far-se-a por meio de:
« Pontualidade e frequiéncia nas aulas;
« Observagao da participagao nas atividades individuais e coletivas desenvolvidas em classe,
« Entrega das Fichas Avaliativas devidamente preenchidas;
« Entrega das atividades realizadas junto aos softwares Cabri e Geogebra;

« Andlise coletiva em sala de aula, em relagéo as atividades desenvolvidas.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

« BORBA, M.C. e PENTEADO, M. G. Informatica e Educagao Matematica. Belo Horizonte:
Auténtica, 2001. (Colecdo Tendéncias em Educagdo Matematica).

« CLAUDIO, D.M. e CUNHA, M.L. As novas tecnologias na formagdo do professor de
matematica. S&o Paulo: EDPUCRS, 2002.

« KENSKI, V.M. Tecnologias e ensino Presencial e a Distancia. Campinas, SP: Papirus, 2003.

« MORAES, R.A. Rumos da Informatica Educativa no Brasil. Brasilia: Plano Editora, 2002.

« MORAN, J.M. et all. Novas tecnologias e mediacao pedagoégica. 3. ed.. Campinas, SP: Papirus,
2001.173p.

« SAMPAIO, M. N. e LEITE, L. S. Alfabetizacao Tecnoldgica do Professor. Petropolis: Vozes,
1999.



222

APENDICE 2 - Ficha Diagnostica Inicial

ALUNO(A) Data: / /
E-MAIL:
IDADE: MUNCIPIO: FONE:

01. Ja leciona: ( ) SIM ( ) NAO
Se respondeu SIM, qual (is) disciplina (s):

02. Se ja leciona, a escola em que trabalha possui Laboratério de Informatica?
( )SIM () NAO

03. a) Se respondeu SIM, que tipo de atividades a escola desenvolve no Laboratério?
b) Vc ja teve chance de utiliza-lo em alguma atividade com seus alunos ? Qual (is)?

04. Ja tinha experiéncia em informatica antes da disciplina? ( ) SIM ( ) NAO

05. Quais programas mais utiliza?

06. Geralmente, utiliza o computador para quais atividades ?

07. Tem computador em casa ? ( ) SIM ( ) NAO

08. Se ndo tem, onde acessa Computador / Internet ?

09. Ja trabalhou com algum software voltado a matematica ?
() SIM () NAO - Qual (is) ?

10. a) Ja usou o Laboratoério de Informatica em outras disciplinas do Curso de Matematica ?
Quais?

b) Em que tipo de atividade e qual programas foram trabalhados?

11. Concorda com o uso da calculadora na escola: ( ) SIM ( ) NAO
Justifique:

12. Ja fez algum Curso a Distancia ? ( ) SIM ( ) NAO
Se respondeu SIM, nome do Curso:
O Curso foi feito:

() Via Correio ( ) Internet ( ) Correio e Internet ( )Outro

14. O que gostaria de estudar na disciplina Novas Tecnologias no Ensino de Matematica ?
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APENDICE 3 - Ficha Diagnostica Final

ALUNO (A):

Data:

/

MUNCIPIO:

E-MAIL:

FONE:

01. Qual a importancia das Tecnologias Digitais para o ensino-aprendizagem de matematica ?

02. Suas resolugdes foram feitas: ( ) Individual ( ) Dupla

Justifique.

03. Que software vocé considerou mais interessante para o ensino de matematica:

( ) Cabri ( ) Geogebra
Justifique:

04. Quais foram suas maiores dificuldades na resolucdo das atividades junto aos programas

trabalhados:

Cabri:

Geogebra:

05. Vantagens e desvantagens dos softwares para o0 ensino-aprendizagem da matematica

Softwares

Vantagens

Desvantagens

Cabri-
Gedmeétre

Geogebra
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06. Das atividades trabalhadas no Cabri e Geogebra, qual delas vocé considerou mais facil de
ser resolvida e a mais complexa? Justifique.

07. Quais foram as maiores em diferencas estudar matematica / geometria no ambiente lapis e
papel e nos softwares Cabri e Geogebra ?

08. Como voce classifica o ambiente TELEDUC para o ensino a distancia:
() Otimo ( ) Bom () Regular ( ) Ruim

09. Quiais as vantagens e desvantagens do TELEDUC para o ensino de matematica a distancia ?

10. Quais 0s pontos positivos e negativos do TELEDUC para o ensino de matemética a
distancia:

* Positivos:

* Negativos:

11. Que ferramentas TELEDUC vocé considera mais interessantes e de contribuicdo para a
aprendizagem?

12. Em sua opinido, quais sdo as maiores dificuldades para o uso das tecnologias digitais no
ensino de matematica:
* Na escola:

* Na Universidade:

13. Em sua opinido, quais as principais habilidades requeridas de um professor para utilizar as
tecnologias digitais em suas aulas de matematica ?

14. Para vocé, quais séo as principais vantagens do computador para:
* O Ensino da matematica:
* A Aprendizagem da matematica:

15. Observacdes, sugestdes e /ou comentarios pessoais.

Obrigado pela participacéo !
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APENDICE 4 - Ficha de Observacéo das Sessoes

Turma: N° da Sessdo: Atividade (s):
Horério: Inicio - Término - Data da Aplicagéo: / /

BANCADA / OBSERVACOES
COMPUTADOR

A-1

A-2

A-3

A-4
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BANCADA /
COMPUTADOR

OBSERVACOES

E-1

E-2




227

APENDICE 5 - Atividades exploradas nas sequéncias didaticas aplicadas

01. Construa um quadrado ABCD.
02. Dada a figura abaixo, construa um tridngulo AABC is6sceles, de modo que:
- B seja simétrico de A em relacdo ar;

- Sua base seja AB ;
- AABC seja inscrito no circulo C centrado em O.

03. As paralelas r e s sdo as margens de um rio e 0s pontos A e B representam cidades em
lados opostos desse rio. Deseja-se construir uma ponte pPQ (Pe r, Q € s) perpendicular as

margens de forma que, construindo as estradas AP e BQ , 0 percurso total de A e B seja
minimo. Determinar a posicao da ponte.

04. Construa um hexagono regular, a partir do segmento AB .
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ANEXO 2 - Situagdes-problema envolvendo geometria

ENADE 2008 (questbes n° 15 e n° 36)

QUESTAO 15

Uma professora do ensino fundamental resolven P
utilizar, &m suas aulas, aconstrugdo de um avido
de papel
e propriedades da geometria plana. Utilizando uma
folha de papel retangular, os estudantes deveriam
comegar fazendo as dobras na folha ao longo dos
segmentos de reta indicados na figura ao lado. C -

As seguintes condigdes, segundo instrughes da

para explorar alpuns conceitos F

professora, devem ser satisfeitas:

-

3
3
3

areta determinada por M e U € a mediatriz do segmento AB;
AC, BD e AB sio segmentos congruentes;

PT e T} silo segmentos congruentes;

PD e BD sfo segmentos congruentes,

A partir dz andlise da figura, um estudante afirmon o seguinte:
O wrigngulo PQD é obusingulo

porque
o widngulo POT ¢ equilitero,

Com relaglio ao que foi afirmado pelo estudante, assinale a opg o correta.

5]

@

S}

@

As duas asserpbes sdio proposighes verdadeiras, e a segunda € uma
justificativa correta da primeira.

As duas asserghes sdo proposipiies verdadeiras, e a segunda ndo &
uma justificativa correta da primeira.

A primeira asserglio € uma proposicio verdadeira, e a segunda €
falsa.

A primeira assergio € uma proposicio falsa, e 2 segunda €
verdadeira.

Ambas as asserghes sio proposiches falsas.

QUESTAO 38

A figum abaixo mostra alguns segmentos construidos em

um geoplano por um estudante, de acordo com a orientag do

dada pela professora.
. .
. .
. .
. .
. .

Acerca do wso do geoplano retangolar nessa atividade,

assinale a opgdo incorreta,

O O peoplano auxilia na  compresnsio de gue
va + B » Ja+b.

@ O pgeoplano auxilia na  compresnsio de  que
Vab = {a/b.

@ O peoplano auxilia na representagdio geométrica de
nimeros irracionais da forma 4fg.

® O geoplano auxilia na obtenglio da relagio entre o
comprimento de uma circunferéncia e sen difimetro,

@ O geoplano auxilia na simplificagdo de expressies

com irracionais  algébricos, como, por exemplo,
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ANEXO 2 - Situagdes-problema envolvendo geometria
ENEM 2009 (questdes n° 141 e n° 145)

L2 v 1

As figuras 3 segulr exbem um trecho ce um Quebm-
cabegas que 233 senco mantado. Observe que as pegas
=80 quacradas e ha £ pegas no tabuleiro da figura A e &
pegas no tabulero da figura B. As pegas slo refiradas co
tabuleiro ca fgura B & colocacas no tadulero da figura A
na posiclo corets, kto 4, de modc a complefar o3
desenros.

-n

" ca

>

e"ca=m

w

Paga !

Dhm v o v FROOE v Sl Gy Aok wh W 008
L possivel preencher cometamente o espago ncicado pela
sela no tadulero da figura A coocando a pega

O 1 23pds gird-la SC° no sertido horaric

© 1 23pds ora-la 160" ro zentico anti-horario.
@® 2 2pds grra-ia SC° ro sentido antkhorario.
O 2 3pds ori-ia 180" mo sentico horsrio.

O 2 3pds ora-ia 270° no sentico anti-horario.

|Cuestao [T} 1

O governo cedsu terrencs para que familias
construissem suas residéncias com a condicdo de que no
minimo 94% da area do terreno fosse mantida como area
de preservagio ambiental. Ao receber o terreno retangular

ABCD, em que AEI=%_. Antdnio demarcou uma area
quadrada no vérice A, para a construgdo de sua
residéncia, de acordo com o desenho, no qual AE =% E

lado do quadrado.

-

A E D

Messe caso, a area definida por Antdnio  atingiria
exatamente o limite determinado pela condigio se sle

duplicasse a medida do lado do quadrado.
triplicasse a medida do lado do quadrado.
friplicasse a area do quadrado.

ampliasse a medida do lado do quadrado em 4%.
ampliasse a area do quadrado em 4%.

L= I )
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APENDICE 6 — Momentos de aplicacio das Sequéncias Didaticas




