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Resumo

No presente estudo, observamos iguamente diferentes niveis de gjuda que sdo
proporcionados por professores, monitores e colegas aos alunos que participam da
resolucdo de atividades mateméticas. As gudas vao desde instrugdes diante da saa até
guiar o aluno individualmente no processo de resolucdo, passando pela apresentacéo dos
conceitos e do funcionamento do software. Em suas diferentes versdes, as atividades séo
mediadas por materiais especificos. No momento que o auno estd interagindo
autonomamente com o software, caso que nos interessa em particular devido a
possibilidade de transposi¢éo para a situacédo a distancia, observamos que o software ndo
pode proporcionar uma variedade continua de niveis de gjuda, isso porque o software ndo
consegue adaptar-se a atividade do auno. As intervengGes do professor precisavam,

também, encontrar um equilibrio maior entre o laisse faire * e transmiss3o direta

Apresentacao

Este trabalho esta inserido no subprojeto Tele-Cabri da Pesguisa “ Tele-Ambiente:
Desenvolvimento e Aplicacdo de Ferramentas Cooperativas, Adaptativas e Interativas
Aplicadas a0 Ensino a Disténcia” (ProteM/CNPq) que visa implementar uma ferramenta e
uma metodologia para o0 ensino a distancia, refletindo e analisando o processo de ensino e
aprendizagem e as interagdes que irdo ocorrer nesse ambiente virtual de aprendizagem.
Num primeiro momento, realizouse uma intervencao junto a um grupo de alunos do curso
de Pedagogia na forma de sessBes didéticas plangjadas com contelidos de geometria. A
apresentacdo dos conteidos ocorreu mediante 0 uso de fichas de exercicios e do software
Cabri Géometre (uma ferramenta computacional de geometria dindmica) e o trabalho nas
secOes foi mediada por um professor e dois monitores. A andlise das interagbes mostrou

gue diferentes riveis de gjuda sdo fornecidos aos alunos por professores e monitores, cada
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uma delas contribuindo de forma diversa a aprendizagem do aluno. Em sua forma
expositiva, a interacdo ndo parece servir eficazmente a apropriacdo da interface do Cabri

pelos alunos. Outras formas de mediagdo sdo mais adequadas a apropriacdo do software e
dos conceitos, a saber, quando o monitor tira davidas dos alunos e quando o professor guia
a construcdo dos mesmos. Apontando, assim, para a necessidade de criagdo de situages do

tipo preceptorais em situaces a distancia.

Introducéo

Na historia da pesquisa educacional, podemos observar que inicialmente o
resultado do processo educativo estava diretamente relacionado na eficacia docente,
identificando caracteristicas pessoais e individuais do professor para explicar o rendimento
escolar e direcionar a pratica em sala de aula (Coll e Solé, 1996). Considerando, assim, a
eficcia docente como uma metodologia de ensino. No fina da década de cinquenta,
estudiosos constataram gque 0 processo de ensino e aprendizagem vai muito aém da
atuacdo do docente e do método de ensino. Valorizando a “vida das classes’ como objeto
de andlise. Isto €, pela primeira vez se da importancia as interacbes estabelecidas entre
professores e aunos e as conseqiéncias metodoldgicas desta interacdo. Os estudos
indicam, também, que somente o comportamento do professor e dos alunos ndo sdo
determinantes para definir uma prética. Mas esta € uma cadeia de relaces que envolvem
Varios atores e é um processo muito subjetivo, podemos destacar, como exemplo, o nivel
ou grau de aprendizagem, as caracteristicas dos alunos, sua histéria de vida e seus
conhecimentos prévios.

Nesta atividade social e coletiva, 0 professor possui 0 papel de intermediério,
mediador da atividade construtiva do aluno e dos contelidos da aprendizagem. E a atuagéo
do professor que determina e direciona de forma relevante: como sera a relacéo do aluno
com o contelido, suas hipéteses, estratégias e expectativas com 0S mesmos, e que gera uma
determinada apropriacéo do conhecimento gque possui formas e resultados diferentes.

Para Vygotsky, o desenvolvimento humano € produto das interacdes entre o
individuo que aprende e os agentes mediadores da cultura que, entre outros, podem ser a
familia e no @mbito escolar, o professor. Isto pode ser explicado nas idéias fundamentais
do pensamento vygotskyano: formagdo dos processos psicol dgicos superiores e a educacdo
como meio para criar e potencializar o desenvolvimento. Nesta perspectiva, a lei de dupla
formag&o dos processos psicol 6gicos postula que o desenvolvimento cultural do individuo
€ iniciado na atividade social (interpsicol6gica) e é gradativamente interiorizada até chegar

a fazer parte das capacidades interiores, isto €, nivel individual (intrapsicolégica). Este



processo requer uma reconstrucdo e reestruturagdo cognitiva que ocorre através das
interacGes com os adultos e outros mediadores. Estas idéias sdo compiladas no conceito de
“zona de desenvolvimento proxima” de Vygotsky: “a distancia entre o nivel do
desenvolvimento, determinado pela capacidade de resolver independentemente um
problema, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da resolucdo de um

problema, sob a orientagdo de um adulto ou em colaboracdo com outro companheiro mais
capaz. ” (Vygotsky, 1984).

Metodologia

No presente estudo piloto realizouse uma intervencdo junto a um grupo de alunos
do curso de pedagogia na forma de sessbes didéticas plangjadas com contelido de
geometria. O objetivo desse estudo foi buscar subsidios para implementacdo de um
segundo estudo piloto e do curso Tele-Cabri a disténcia. A apresentacéo dos conteiidos foi
mediada pelos pesquisadores, com a utilizacdo do computador, fichas de exercicios e do
software Cabri Géomeétre.

A intervencéo foi dividida em dois momentos: nove (09) secOes de formagdo e duas
(02) secbes de coleta. A formacgdo teve como objetivo capacitar os alunos, através das
sequéncias, a resolverem problemas que envolvam conhecimentos de geometria, tendo o
software Cabri-géometre como meio facilitador para o processo de ensino e aprendizagem.
A coleta consistiu no momento no qual foram apresentados aos alunos as questOes

problemas, que revelaram os conceitos geomeétricos construidos e generalizados.

Objetivos

Os objetivos foram observar e analisar 0 processo de interagcdo que ocorrem para o
ensino de geometria utilizando o Cabri Géometre; analisar caracteristicas do curso em seus
aspectos didaticos (materiais, dindmica, sequéncias, tempo, apresentacdo, avaliacdo,
problemas); analisar desenvolvimentos conceituais e instrumentais consecutivos a
formag&o inicial; descrever agbes cooperativas instrumentais.

Sujeitos

Os sujeitos que participaram deste estudo piloto foram selecionados mediante a
divulgacdo de uma cartaz convite para alunos voluntérios que tivessem os seguintes pré-
requisitos. aunos do curso de Pedagogia da Universidade Federal do Ceara, que

possuissem nocdes de informética e tivessem cursado a disciplina Ensino da Matemética.

Inscreveram-se onze alunos para o0 experimento, mas somente oito participaram do curso.



Como o nimero de voluntérios foi pequeno, participaram do estudo alunos que néo

tinham experiéncia em informatica.

Procedimentos

As sessdes de intervencao desse estudo aconteciam em dois encontros semanais, no
horario de 8:00 as 9:00 da manha e seguiam a seguinte sistemética: aulas expositivas
realizadas pelo professor-pesquisador com participacdo dos alunos, seguida de resolucéo
de atividades no computador com o software Cabri-Géometre e discussoes da atividade em
grupo, utilizando o computador, tel&o e quadro-branco com pincel. As atividades do curso
abordaram os seguintes contetidos: paralelas e perpendiculares; ponto médio; bissetriz;
tridngulo reténgulo; paralelogramo; divisdo de segmentos; simetria e semelhanca.

Os dados foram ®letados durante as sessOes através de gravacdo com camera,
gravac&o com o programa ScreenCant e fichas de observagéo.

A seguéncia didatica escolhida teve como objetivo essencial, familiarizar os

alunos com o software e alguns conceitos mateméati cos/geométricos Utels para a resolucéo
dos problemas na fase da coleta As atvidades utilizaram, também, constructes

geométricas que induziam a reflexao.

Analise

A seguir descreveremos o perfil do aluno escolhido para analise:

Identificacao Idade/ Periodo Experiénciaem Experiéncia em
Sexo Universitario Informatica Educacéo
Aluno 1 21/F 7° Sim 42 3 72 série — Mat.
Port. Hist. Geo e
Ciéncias

Na sesséo do dia 15/05/2000 (42 sessdo) do Projeto Piloto podemos observar uma

construcao interessante feita por uma das alunas a partir da seguinte atividade proposta:

° E importante enfatizar a utilizacio do software Lotus ScreenCam, desenvolvido pela Lotus
Development Corporation em 1995, pois este of erece a possibilidade de gravar atividades da tela em sistemas
do Microsoft Windows (a partir do 95). O arquivo criado inclui todos os movimentos do ponteiro do mouse,
os eventos da tela, podendo gravar, assim, imagem e som e ser posteriormente reproduzido. Estes arquivos
foram utilizados como material de andlise, pois trazem informagBes mais precisas das mediactes ocorridas
entre professor, aluno, ferramenta computacional: voz do professor, comentarios, intervencfes e respostas
dos alunos e construgdo de suas figuras no Cabri-géométre. Os instrumentos tradicionais de coleta de dados
como camara de video e até mesmo um gravador, ndo captam o processo de construcdo de cada aluno, além
do que é muito dificil estar presente em todos os momentos de uma investigacdo e detectar situacdes



BISSETRIZ
1) FacaospontosA, B e C ndo colineares;
2) Construa uma semi-reta que passe pelos pontos A e B;
3) Construa uma semi-reta que passe pelos pontos A e C;
4) Trace a bissetriz do &ngulo BAC usando o comando BISSETRIZ;
5) Facaum ponto D sobre a bissetriz interna ao angulo BAC;
6) Mecaos angulos BAC, BAD e DAC;
7) MovaospontosA, B eC;
8) Que acontece com as medidas dos angulos BAC, BAD e DAC quando

movimentamos os pontos A, B e C? Justifique.

Enquanto o professor cva a explicagdo sobre angulos, a aluna fez trés pontos,
nomeou 0S pontos e tragou duas semi-retas a partir dos pontos, formando, assm, um
angulo, que nomeou de BAC.

Seguindo a atividade, a aluna foi tracar a bissetriz do angulo. Procurou o comando
“bissetriz’ na barra de ferramentas, encontrou e foi tragar no desenho. Porém, tentou tracar
a bissetriz a partir, somente, do vértice do angulo, clicando vérias vezes, incessantemente
no ponto A, enquanto que o software constréi a bissetriz de um angulo através de trés
cliques em pontos diferentes: extremidade, vértice e outra extremidade. No terceiro clique
da auna aparecia sempre retas aeatdrias que ela ndo considerava como bissetriz. Isto
demonstra o seu conhecimento sobre qual a localizacdo de uma bisstriz em um angulo,
pois ndo considerava as retas aleatérias como bissetriz, mesmo o comando do programa
construindo afigura.

—

A auna tenta vérias vezes tracar a bissetriz. Cria um ponto aleatério no meio da
area interna do angulo para construir a bissetriz, demonstrando saber a localizacgo da

bissetriz num angulo. Sempre comega a clicando no ponto do veértice.

importantes quando se esta trabalhando com um grupo de alunos, pois momentos interessantes podem estar
acontecendo simultaneamente no grupo.



Neste processo, elafaz vérias tentativas, persistindo no mesmo erro, podemos notar

um certo nervosismo e irritagdo emsua fala.

Posteriormente perguntou para a colega ao lado se ela estava conseguindo construir
uma bissetriz e diz: “Puxa vida, que coisa chatal” O professor, entdo, comecou a falar
sobre o conceito matemético de bissetriz.

A aunafaz a construcéo acima e desabafa para a colega: “Mas agente clica, clicae
a bissetriz ndo aparece ... e se vocé fizer uma semi-reta ndo vai ficar como bissetriz.
Agente clica e ndo consegue...”

A aunafalou, em voz alta, que ndo existia bissetriz pois ela ndo conseguia traga-la.
Isto chamou a atencdo do professor que indagou : “N&o Existe?’ E a aluna respondeu:
“Existe, mas ndo da certo, entendeu. Ja estou ficando nervosa.” O professor, entéo, pede
para a aluna olhar na guda do programa sobre bissetriz que diz: “Constréi a bissetriz de
um angulo que € indicado mediante trés pontos. um ponto em um de seus lados, ponto no
vértice e um ponto no outro lado.” A aunalé e responde: “1sso agente ja sabe, agente ndo
guer saber 0 que € hissetriz ndo, agente quer saber como colocar.”

Desta forma, podemos observar que mesmo a guda sendo clara, a aluna néo
consegue fazer arelacdo que os trés pontos que ela menciona sao os trés cliques para tracar
a bissetriz e ela continua as observagdes e solicita a presenca do professor:

- “Agente ndo consegue marcar ela, agente clica, clica e ela aparece em outro

canto.”



O professor pediu para a duna ler novamente a ajuda e ela diz que esta s6 diziao
conceito de bissetriz. O professor, entdo, leu a definicéo da ajuda e explicou: “Um ponto
em um dos seus lados, um ponto no vértice e um ponto no outro lado.”

- "Vocé precisa dizer qual o angulo que ele vai medir, qual o angulo que vocé esta
trabalhando?’

A aluna apontou para a extremidade do vértice dizendo que era o angulo BAC.
Sentimos a necessidade de explorar o conceito, a idéia que a aluna possui de angulo era
somente a extremidade do vértice. O professor acompanhou, assm, O processo de
construcéo da aluna guiando com as palavras a sua acdo: “Clique no ponto ¢, ae b.” A
aluna se surpreendeu e disse: “Ah! Olha como a coisa € mal explicadal Entdo € porgque ndo
explicou direito. Eu pensava que quando agente clicava na bissetriz e depois clicava no
“d’ que é o vértice do angulo, ja dava. (...)". Isto sb é uma questdo de comando. Eu ndo
estou criticando a questdo. E s mexer no comando. Entendi, eu tenho que demarcar o
angulo.”

O professor tentou explicar novamente, mas a aluna disse gque ja tinha entendido,
mas s ndo sabia que era daquele jeito marcar a bissetriz e continuou a atividade marcando

um ponto D sobre a bissetriz e medindo os angulos.

§- Os angulos
podem
diminuir ou
aumentar. 0s
angulos BAD &
DAC sempre
possuem a
mesma
medida, ja que
s30 as paries
de uma
bissetriz.

Observa-se que durante o processo de comunicagdo do conceito de bissetriz,
ocorreram dois momento de mediacdo. O primeiro proporcionado apenas pelo software,
durante o qual a aluna tenta realizar a tarefa contando apenas com os retornos fornecidos
pelo software : pelas imagens, pel os efeitos das deformacdes. Quando 0 processo comecga a
tornar-se repetitivo, i.e.,, quando o software ndo contribui mais para o progresso da
atividade, a aluna procura respostas por outros meios. Tudo se passa como se 0 software
servisse a complementar a atividade cognitiva da aluna, em sua apropriagéo do Cabri. O
software inserit-se numa zona de desenvolvimento proximal, mas logo a aluna néo se
desenvolvia mais na diregdo do uso correto do software. Num segundo momento,

justamente no momento em que a aluna interage com uma colega, observa-se que surge,



nessa segunda incursdo, uma segunda zona de desenvolvimento proximal. A atividade foi
mediada novamente pelo software que dessa segunda vez, era apenas um meio mediador
da atividade intersubjetiva.

Até certo ponto a aduna foi capaz de enggar-se autonomamente na atividade. O
limite desse esforgo de resolugdo dos problemas ocorre quando uma solucéo ndo é atingida
€ 0S recursos materiais ndo sao suficientes para fazer a aluna avancar em seu
desenvolvimento. Desta forma, a estrutura de funcionamento do software condiciona um
certo avango por parte da aluna. Podemos concluir que uma zona de desenvolvimento
proximal congtituido entre a aluna e o instrumento contribui para a emergéncia de um
desenvolvimento intrapessoal. N&o estamos, dessa forma, negando a existéncia de uma
versdo social e compartilhada entre sujeitos do instrumento mental que emerge na duna
em sua versdo intrapessoal. Vemos esse fendbmeno como sendo uma mediacéo decalada no
tempo. Dito de outra maneira, podemos pensar que a forma do funcionamento do software,
uma organizagdo da atividade que teve origem no momento de concepgao do software,
estd, durante o uso do mesmo, influenciando a estrutura da atividade e direcionando o
desenvolvimento.

Assim, identificamos duas formas de mediacdo, expressas em duas versdes distintas
de zona de desenvolvimento proximal: uma realizada com o instrumento e a outra com
outro individuo — colega, monitor e/ou professor. Estas Ultimas interagdes diferem uma da
outra devido ao nivel de relacionamento, pois entre aluno-aluno temos uma relacdo mais
préxima (contetdo, interesses e conhecimento) do que entre auno-professor/monitor que
possui uma relacao historica hierarquizada.

Na interagdo professor/monitor-aluno podemos observar no protocolo que existiu
diferentes niveis de gjuda até a aluna conseguir realizar a atividade e endendé-la. Os niveis
S80 0s seguintes:

- Exposicéo do conteddo : o professor utiliza alousa, guia o aluno;

- O professor/monitor auxilia o auno individuamente em sua constru¢cdo no
computador;

- Construcdo no quadro com a participacdo dos alunos (maeutica);

- Pede um auno voluntério para construir usando o computador e o teldo para a
classe;

- O professor/monitor pede para o aluno explorar o software;

- O professor/monitor orienta e pede que construam e depois valida a resolucéo.

A guda que é dada pelo software tem a caracteristica de ndo poder ser apresentada

de formas diversas sob o controle do proprio software. O que ndo ocorre com a interagdo



entre 0 aluno e seu colega. Mesmo sem saber perguntar exatamente o que ele ndo sabe,
ocorre uma atividade que é progressivamente adaptada entre os dois alunos. Eles chegam a

negociar o que procuram.

Conclusoes

A construcdo do conhecimento matematico por parte dos alunos ocorre, como
sabemos, de forma mediada materia e sociamente. Nesse processo, momentos de
negociacao do significado de termos e conceitos e o0 sentido de representactes diversas
ocorre de forma continua. Analisamos nesse tépico a forma como os materiais constituem
e influenciam nesse processo de producéo de significado.

Podemos observar com este protocolo, que alguns alunos tiveram problemas em
relacdo ao manegjo do programa: como lidar com as ambiglidades, como fixar os pontos
para que as propriedades matematicas funcionem, pois o Cabri Géometre tem suas
peculiaridades quanto a ordem de construcdo das partes da figura e os graus de liberdade
dos pontos. Se os pontos ndo ficarem fixos a construgdo ndo validard as propriedades
matematicas quando arrastada.

Wertsch e Hickman (citado em Coll et all, 1996) analisam a interagcdo de criangas e
maes em um jogo de quebra-cabeca. A interacdo entre a mée e a crianca desencadeia uma
regulacdo interpsicologica até uma resolucdo independente da atividade pela crianca —
intrapsicologica. ldentificam se diferentes niveis de gjuda que méaes proporcionam a seus
filhos na resolucdo de um quebra-cabeca. Esse niveis vao desde uma ajuda minima,
palavras de estimulo ou de aento até o nivel cinco, que representa 0 maior grau de guda,
demonstracdo de como se resolve a tarefa. Primeiramente o adulto assume a organizacéo
globa da tarefa, dando entrada no marco global, diretrizes ou ordens na atuagdo da
crianca; Situa, posteriormente as atuagOes das criangcas em um contexto de significacdo
mais amplo, através da organizacdo da atividade conjunta e pelo plangjamento da tarefa, e
desta forma a crianca toma atitudes como se entendessem aquilo que estava fazendo, ainda
gue ndo sga assim. Na medida em que a crianca vai avangando na atividade, esta vai
assumindo progressivamente a resolucdo da atividade, respondendo a organizagbes e
planejamentos proprios.

O mesmo ocorre nas interagdes escolares entre professor e aunos nas quais o
professor complementa o engajamento do aluno a atividade. Esse Ultimo aparenta ter
competéncia total e essa complementaridade € decisiva no processo de internalizagdo. O

aluno constroi progressivamente competéncias que iréo torna-l1o progressivamente mais



independente da ajuda do professor. Quanto maior a dificuldade do aluno para resolver por

s mesmo atarefa, maior sera o nivel de objetividade das intervencdes do professor.
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