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RESUMO

Trata de um estudo acerca da influéncia do computador no ensino da
Matemética, dando especial énfase ao trabalho com o software Cabri-Géométre.
Tivemos como objetivo maior identificar dificuldades enfrentadas pelo professor no
ensino de Geometria, quando trabalhada com o referido software. Para realizarmos
tal intuito, achamos por bem fazer um breve resgate histérico de assuntos
relacionados com atemética abordada, a fim de oferecer maior compreensdo sobre a
realidade atual, através do conhecimento de fatos que influenciaram e continuam
influenciando a prética profissional do professor. No desenvolvimento do trabalho,
fazemos um estudo ligado aos seguintes subtemas. 0 ensino da Matemética nas
escolas e as tendéncias e perspectivas atuais da Educacdo Matematica, uma
recuperacdo historica do desenvolvimento da Geometria Euclidiana e a sua
vinculag&o ao curriculo escolar; o desenvolvimento da infomética na educacéo no

Brasil, desde os primeiros projetos na area, até o mais atua, que é o Proinfo,



enfatizando a sua execucéo no Estado do Ceara. Como a pesquisa realizada neste
trabalho foi desenvolvida junto ao Tele-Ambiente, projeto executado pela Faculdade
de Educacdo da Universidade Federa do Ceard — UFC, fazemos entdo uma
caracterizacdo do projeto a fim de sSituar e contextualizar o ambiente de
desenvolvimento da pesquisa. Os referenciais tedricos que norteiam este estudo estéo
ligados a Teoria das Situacfes Didaticas de Brousseau, a Sequéncia de Fedathi e a
Geometria Dindmica, do software Cabri-Géométre. Ao findlizar, foi possivel
percebermos que o ensino da Geometria na escola basica ainda € muito deficiente.
Entre os fatores que influenciam este fato, podemos destacar a formagdo do
professor, que acaba sendo insuficiente, tanto no que diz respeito ao ensino dos
contelidos, quanto aos processos didaticos, tedricos e metodoldgicos do ensino da
Matemética. Acreditamos que, para melhorar realidade, € necessario que haja
mudancas e adaptacOes nos curriculos dos cursos que formam professores para o

ensino da Matematica, como também nos curriculos escolares, tanto no que diz

respeito a utilizac&o critica das novas tecnologias de informac&o, como também de
um ensino critico dos contelidos, numa perspectiva de dar aos educandos uma sblida
formacdo para que se possam inserir na sociedade de uma maneira critica,

competente, humana, atuante e justa.



ABSTRACT

This work is about a study concerning the influence of the computer in the
teaching of the mathematics, giving special emphasis to the work with the software
Cabri-Géometre. We had as larger objective to identify difficulties faced by the
teacher in the geometry teaching, when worked with referred him software. For we
accomplish such intention, we found for well to do an approached brief historical
ransom of subjects related with the thematic, in order to give a larger understanding
about the current reality, through the knowledge of last facts that you/they influenced
and they continue influencing the teacher's practice professiona. In the development
of the work we make a study linked to the following under themes: the teaching of
the mathematics in the schools and the tendencies and current perspectives of the
Mathematical Education; a historical ransom of the development of the Geometry
Euclidian and its entail to the school curriculum; the development of the computer
science in the education in Brazl from the first projects in the area until the most
current that it is Proinfo, emphasizing its execution in the State of Ceara. As the
research accomplished in this work was developed the Tele-Ambient, project that
comes close to being executed by the Ability of Education of the Federal University
of Ceard - UFC, makes a characterization of the project then in order to place and to
characterize the atmosphere of development of the research. The theoretical
references that direction this study is tied up the Theory of the Didactic Situations of
Brousseau, the Sequence of Fedathi and the Dynamic Geometry of the software
Cabri-Géométre. When concluding the work it was possible we notice that the
teaching of the geometry in the basic school is till very faulty. Among the factors
that influence this fact, the teacher's formation, that ends up being so much
insufficient in what can highlight he/she says respect to the teaching of the contents,
with relationship to the didactic, theoretica and methodological processes of the
teaching of the mathematics. We believed that to improve that redlity is necessary
that there are changes and adaptations in the curricula of the courses that form
teachers for the teaching of the mathematics, aswell asin the school curricula, so
much in what he/she says respect to the critical use of the new technologies of

information, as well as of a critical teaching of the contents, in a perspective of
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giving to the students a solid formation so that they can interfere in the society in a

critical, competent way, octant and just.
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APRESENTACAO

O texto que segue é resultado do trabalho junto a0 Projeto Tele-Cabri,
desenvolvido pela Faculdade de Educacdo da UFC, juntamente com reflexdes e
estudos que vimos realizando a partir de experiéncias vivenciadas em nossa

prética docente.
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Com ele, pretendemos trazer a tona algumas questdes relacionadas ao
ensino de Matemética, mais especificamente da Geometria e da Informética
Educativa, especialmente no gque concerne ao uso do computador como instrumento

de apoio parao professor no ensino-aprendizagem da Matematica.

Para melhor compreensdo e sequenciamento da problematica estudada,

dividimos o texto em cinco capitulos distintos e interligados.

O Capitulo1 questiona aguns problemas enfrentados pelo professor no
ensino-aprendizagem da Matemética, ressaltando a Geometria Plana, buscando
mostrar aimporténcia dessas é&reas através de suas raizes historicas e as tendéncias

atuai s das pesquisas em Educacéo Matematica.

O Capitulo 2 define o quadro tedrico utilizado na pesquisa, focaliza
basicamente aspectos relevantes da Teoria das Situagfes Didéticas, de Brousseau,
aspectos de uma seqliéncia metodol 6gica para o ensino de Matemética denominada
Sequiéncia de Fedathi.

O Capitulo 3 enfatiza a introducéo da Informética no contexto educativo,
suas raizes histéricas no Brasil, fazendo também breve recuperacdo de seu
desenvolvimento no Ceara até aimplantacdo do Proinfo e a Geometria Dindmica do

software Cabri- Géométre.

O Capitulo 4 descreve os Projetos Tele-ambiente e Tele-Cabri, nos quais a
pesquisa desse estudo esta inserida. Detaha as atividades desenvolvidas na
pesquisa, bem como a metodologia adotada para a realizacéo do estudo-piloto que
constou de intervengdes junto a professores em formacéo do Curso de Pedagogia
Além disso, buscamos mostrar as vantagens identificadas na pesquisa em Informética

Educativa com a utilizagéo do software ScreenCam.

O Capitulo5 apresenta e andisa os resultados obtidos nas intervencdes,
buscando compreender as dificuldades encontradas pel o professor, tanto no ambiente

do software Cabri-Géometre, como também, na compreensdo de conceitos de
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Geometria abordados nas atividades. Evidenciamos ainda elementos que venham a

contribuir com o ensino a disténcia que sera propiciado pelo Tele-Ambiente.

Esperamos que esse trabalho possa dar uma contribuicdo, embora que
modesta, para a elaboracéo de situacOes didéticas mais eficientes no ensino de

Geometria, essencialmente quando trabalhada com o software Cabri-Géomeétre.
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INTRODUCAO

A idéia de que a Matematica oferece mais obstaculos a aprendizagem do que
as demais disciplinas, confirmada na prética das salas de aula por muitos e muitos
anos, é certamente muito antiga, e, por isso mesmo, tem merecido, nos Ultimos anos,

especia atencdo por parte dos educadores mateméticos e dos professores em geral.

Apesar desta atencdo, 0 ensino de Matemética ainda continua sendo proposto
de maneira pouco refletida, sgja quanto aos contelidos, métodos de ensino e
avaliacdo. Quando olhamos para as propostas pograméticas das Ultimas décadas,
vemos que os objetivos da educacdo mudaram, passando, por exemplo, pela
preparacdo profissional, por maior cobranga no desenvolvimento do intelecto, dos
sentimentos e do fisico, pela preparacdo para a cidadania, pelo desenvolvimento do
senso critico, em todas as fases; contudo, 0 ensino de Matemética permaneceu
basicamente 0 mesmo e, ainda que algumas propostas facam referéncias a processos
metodoldgicos, eles pouco mudaram, chegando quase a ndo alterar a maioria dos
livros didéticos e a prética escolar. Fica dificil pensar como aqueles objetivos
poderiam ser alcangados se 0s instrumentos basicos escolares de que dispdem para

sua consecucdo - 0s contelidos e os métodos - ficavam invariantes.

Em contraste com esse imobilismo do ensino, a sociedade muda, e muito, no
mesmo periodo. Ressaltamos aqui dois fatores, ambos frutos do desenvolvimento
tecnol 6gico, associados a mudancas sociais radicais: a Comunicagéo e a Informética.
Os satédlites tornam o acesso a informagdo um fendbmero instantaneo e mundial. Se
até pouco os homens eram receptores passivos das informacdes, as redes de
computador comegam a dar a cada usu&rio a possibilidade de interacdo. Mudam os
transportes, a telefonia; a vida diaria é permeada pela presenca da Informatica e da
tecnologia em geral. As relacBes globais entre os paises passam por ateracdes
drasticas. O equilibrio econémico € instavel. As trocas de mercadorias e a
convivéncia com outras culturas s&0 muito mais intensas. O ritmo globa de vida,
incluindo as relacbes familiares e profissionais, torna-se outro. Os adultos tentam
adaptar-se a esse impacto, as criangas e 0s jovens crescem sob a influéncia dessa

nova realidade. Para eles, a tecnologia faz parte do mundo cotidiano, séo muito mais



20

soltos na estrutura familiar e social. Desemprego e violéncia também fazem parte do

cotidiano.

A escola, como unidade social, também tem sua dindmica, seu ritmo, suas
relacOes internas alteradas. Percebe que o “pacote’ instrucional antigo, que ela tem
tradicionalmente por missdo transmitir, ja ndo funciona tdo bem, ndo se adequa a
essa hova realidade e as mentalidades de seus aunos. Na falta de uma politica global
mais &gil, que repense o papel da escola e incorpore gradativamente mudancas
necessrias, ela persiste em um certo obsoletismo, lutando por fazer funcionar o

modelo antigo, cada vez com maior desgaste e menores resultados.

Se, por um lado, a necessidade por algumas mudancas parece Obvia, ha, por
outro, certa divida: mas os alunos ndo tém que aprender isso que nds sempre lhes

ensinamos?

Torna-se necessario tomar consciéncia, no global, de que consiste um novo
ensino, que deverd satisfazer as demandas da nova sociedade. Entendemos que o
conhecimento continua a ser um bem importante, em qualquer sociedade. Sem
conhecimento ndo ha servicos, nem progressos, nem mudangas. Sem ele ndo ha
(entre muitos outros) professores, médicos, engenheiros, padeiros ou costureiros.
Sem ele ndo ha pesquisas visando a melhoria da salde e das condicbes gerais de

vida

Por outro lado, o conhecimento que se exige das pessoas na sociedade atual é
caracterizado por agilidade e funcionalidade. Fagcamos a comparagdo com um curso
de Informética, por exemplo: 0s alunos Ndo irdo a um desses cursos para ver, durante
um ano ou mais, aspectos tedricos, ou conhecimentos que eles ndo sabem para que
servem nem tém condigdes de colocé-1os logo em pratica no computador, mas que

os informam de que serdo (teis somente mais tarde.

Na sociedade atual, as pessoas enfatizan o0 aspecto funcional do
conhecimento. Querem adquiri-lo por uma aprendizagem e participar dela. Essa
consciéncia ativa, atenta e participante é altamente desgjavel na sociedade moderna,

gue ndo comporta mais, pela diversidade e interrelacdo das suas funcles, sujeitos
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meramente treinados em Unica habilidade, incapazes de discuti-la, modifica la,

adapté 1a e com dificuldade de aprenderem outras.

A escola, entretanto, insiste no modelo antigo, despegjando conhecimentos que
o auno ira utilizar “mais tarde’”, na maioria das vezes sem questiona-los e
contextualizé-1o0s, muitos dos quais o proprio professor desconhece sua importancia,

por que o esté ensinado e como deveria ensing:lo.

Essas sdo caracteristicas desgaveis para 0 conhecimento que se veicula
atualmente: &gil, funcional, participativo, libertador - no sentido de remover barreiras
gue impecam a plena criatividade de uma pessoa, sua compreensdo dos processos e
autonomia de pensamento para resolver situacOes-problema das mais variadas

naturezas.

Frente a este contexto, o presente trabalho tem como intuito trazer a tona e
discutir algumas questdes referentes ao ensino de Matemética, especificamente na
area da Geometria no ambito da Informética Educativa, numa perspectiva de que

estes temas, como um todo, estdo subordinados aos objetivos da educagéo.

Envolvimento com o tema

Nosso interesse em trabalhar com os recursos da Informética no ensino de
Matematica, particularmente na &rea de Geometria, vem de nossa prética como
professora dessa disciplina e também de nossa atuacdo profissiona num ambito

mais global.

Desde 1990 passamos a lecionar a disciplina Matematica em séries do
ensino fundamental e médio. A partir de 1994, lecionamos por trés anos, a disciplina
Geometria em uma escola privada de Ensino Fundamental e Médio. Essa experiéncia
foi de grande importancia para termos uma visdo de como o ensino de Geometria €
encarado por professores e alunos. Nessa escola, tinhamos 40% de nossa carga
horaria destinada a aulas de apoio para tirar dividas dos alunos. Nas aulas de apoio,

tivemos a oportunidade de nos deparar com as dividas mais fregientes dos alunos e
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também com situacdes dificeis de serem explicadas e justificadas pelo professor, os
itens que eram menos compreendidos na sala de aula, os depoimentos e desabafos

dos alunos sobre suas aulas e sobre seus professores de Matematica.

Junto a experiéncia de professora, ainda como estudante universitaria da
graduacdo, fomos monitora durante dois anos e meio da disciplina Geometria
Euclidiana. Nesse periodo, tivemos parte de nosso trabalho dedicado arealizacdo de
cursos mirins de Matematica para alunos de escolas publicas que apresentavam

baixo desempenho nesta disciplina

Durante trés anos, fizemos parte de um projeto da PROLICEN (Programa
das Licenciaturas), através da Ré-Reitoria de Extensdo da Universidade Estadual
Vale do Acaral — UVA, sobre a implantagdo de laboratorios para o0 ensino de
Ciéncias e Matematica junto as secretarias de educacdo municipais da regido norte

do Ceara

Em 1996, fomos coordenadora do Laboratério de Informética do Colégio
Estadua Dom José Tupinamba da Frota, em Sobral. Nesse periodo, apesar da
preocupacdo com a aprendizagem curricular dos aunos, os trabalhos que
desenvolvemos através de cursos basicos ainda ndo tinham a percepcdo da
Informatica Educativa, e sm da formacdo profissional, pois 70% dos alunos da
escola eram do ensino médio e nossa intencdo era, através da Informética, melhor
preparalos para 0 mercado de trabalho. Em 1998, ap0s concluirmos uma
Especializacdo em Informatica na Educacdo, passamos a integrar o Nucleo de
Tecnologia Educacional — NTE do CREDE 06, trabalhando com a formacéo de

professores, agora ha perspectiva da Informatica Educativa.

Em 1997/98, fomos instrutora de Informatica do Centro Vocacional
Tecnologico — CV T/Sobral, ministrando cursos de Informética Bésica e Aplicada

para professores e alunos de escolas publicas.

Desde 1998, lecionamos a disciplina Metodologia do Ensino de Matemética,
no Curso de Pedagogia e no Curso de Especializacdo em Metodologia do Ensino
Fundamental e Médio da Universidade Estadual Vale do Acarai - UVA. Através
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dos trabalhos e reflexfes junto aos professores, foi possivel reconhecermos a
necessidade urgente de um forte investimento nos cursos de Magistério e
Licenciaturas em Matemética no que diz respeito a0 ensino de Matemética e,

consequentemente, de Geometria.

L ecionamos a disciplina Informética na Educacéo no Curso de Especializacéo
em Informética Educativa no Campus da UECE — Quixadd, e no Curso de
Formacdo de Professores (Pedagogia) da UVA — Sobral.

Nossas aprendizagens, reflexdes e questionamentos em torno das experiéncias
citadas anteriormente, juntamente com nosso compromisso profissional e socia,
conduziram-nos a construcdo da temética escolhida para nosso projeto de pesquisa,
visando, assim, a poder buscar contribuigdes para superacdo dos problemas de

ensino com 0s quais Nos deparamos.

Objetivos da Pesquisa

. Objetivo geral

Andlisar as dificuldades do professor na compreensdo de conceitos da
Geometria Plana, através da resolucéo de problemas no ambiente do software Cabri-

GeOmetre.
. Obj etivos especificos

- ldentificar dificuldades no manuseio do computador e no dominio do software
Cabri-Gedmetre;

- Verificar acompreensdo dos professores acerca de conceitos da Geometria Plang;

- Reconhecer aspectos que determinam a evolugdo da aprendizagem Matemética
dentro de uma situagdo didética que contemple o uso do computador;

- ldentificar elementos que contribuam para o Ensino a Distancia, no ambiente
computacional.
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CAPITULO 1

EDUCACAO MATEMATICA E OENSINO DE GEOMETRIA

1.1 Consideracdes acerca do ensino da Matematica

A educacdo abrange vérios campos do saber. Na escola, estes estéo
interligados e tém por objetivo a formacdo do homem em suas vérias dimensdes
(cognitiva, afetiva e social). A Matematica como um saber, ainda que parte dela
estgja imersa no cotidiano, é uma disciplina que se apresenta com grandes entraves
para a aprendizagem de muitos e situa-se como uma &rea que necessita ser bem
compreendida para que possa ser bem ensinada. O grande desafio € a busca de
opcdes que venham a contribuir na superaracdo das dificuldades encontradas por

professores e dunos no  ensino-aprendizagem dessa disciplina.

A forma como o ensino de Matenética é tratado na escola nos leva a vérios
guestionamentos que constroem a nossa problematica. Véarias perguntas vém a tona,
como, por exemplo: quais sdo as maiores dificuldades enfrentadas pelo professor no
ensino dessa disciplina? Por que um nimero tdo pequeno de aunos aprende
Matemética? Por que a Geometria € sempre relegada ao final dos livros? Por que
muitos professores se apresentam resistentes ao ensino da Geometria? De que
maneira a utilizagdo do computador pode contribuir para que o ensino da Geometria
sga mais bem efetivado? Como os professores interagem com as propostas de

inovacdo do ensino, principalmente com o computador?

Os aunos, nas mais diferentes regides do Brasil, apresentam resultados
insatisfatérios quando avaliados em relacdo a conhecimentos basicos da Matematica,
pois, segundo a afirmacéo de STEGEMANN (1994), o Brasil amargou a pentltima
colocacdo na Ultima avaliacdo internacional (1992) de desempenho na area de
Matemética, realizada com criancas de 9 a 13 anos de 20 paises, ficando na frente
apenas de Mogambique — uma paupérrima ex-coldnia portuguesa da Africa, com
67% de analfabetos.
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STEGEMANN (1994) se refere ainda a opiniéo dos educadores em relacéo ao
fracasso nos diversos niveis de estudo de Matemética, revelando que estes afirmam
gue ndo sdo os alunos que desconhecem a Matemética, € a Matematica ensinada nas
escolas que desconhece a realidade dos alunos. Os curriculos e suas propostas
metodol 6gicas e principalmente sua exequibilidade ainda se encontram um pouco

distantes dos propositos que deveriam ter para um ensino de Matemética eficiente.

Na verdade, o professor de Matematica continua recitando receitas e formulas
de maneiras mal-definidas, propriedades ndo compreendidas que devem ser somente
decoradas, apresentando modelos mateméticos prontos sobre os quais os alunos
pouco refletem na sua construcéo. O professor continua valorizando em seu trabalho
a memorizagao e a repeticdo como Unica forma de ensinar e aprender, o que faz
aumentar o distanciamento e o desinteresse pela Matematica, como também o pouco
desenvolvimento do raciocinio matematico. Esse problema nédo é recente, MORRIS
KLINE (1976) também evidenciavatais realidades.

Evidentemente sdo inumeros os defeitos do curriculo tradicional. O
confiar na memorizacdo de processos e provas, 0s tratamentos
dispares de algebra e Geometria, pequenos defeitos de Logica, a
retencdo de alguns topicos antiquados e auséncia de qualquer
motivagdo ou atracdo explicam a razao porgue 0s jovens nao
apreciam a matéria e, portanto, porque ndo saembemnela (Kline,
1976: pag. 30).

Segundo D’AMBROSIO (1996), esta forma de conceber o ensino de
Matematica € oriunda principalmente das deficiéncias da formacdo do professor que
antecede a sua chegada a sala de aula e é agravada pela falta de capacitacdo que lhe

permitarevisar as suas agdes como professor que ensina Matematica.

Os aunos dos cursos de Magistério e das Licenciaturas em Matemética sdo
formados para exercer suas funcdes nas escolas de Ensino Fundamental e Médio,
porém, na maioria desses cursos sd0 escassas as disciplinas de Didética da
Matematica ou afins que questionem e reflitam os processos de ensino e
aprendizagem em Matematica e, quando oferecidas, as ingtituicbes encontram
dificuldade para encontrar professores formadores para 0 seu ensino. Assim, 0S

alunos terminam Sseus cursos e vao para as escolas, reproduzindo o modelo de ensino
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no qua foram formados, introduzindo-se ainda em um sistema de pouca abertura

para questionamentos e mudancas em sua prética de ersino.

A fdta de professores com formacdo Matemética também é um fator
agravante para Sseu ensino, pois é muito comum vermos as aulas de Matemética
sendo ministradas por professores de outras areas. Com isso, ficamos a nos
perguntar: serd que o lugar ca Matemética no seio das instancias administrativas,

universitérias e escolares € apreciado no seu justo valor?

Se se for considerar o uso do computador como recurso didatico no ensino de
Matemdtica, torna-se cada vez mais raro encontrar profissionais habilitados, o que
nos leva a confirmar a necessidade dos cursos que formam professores para
ensinar Matemética de dar maior énfase as discussdes acerca da Educagdo
Matematica e da Informética Educativa nos processos de ensino-aprendizagem,

como uma forma detentar trazer melhorias para o ensino dessadisciplina

1.1.1 Importéncia do ensinoda Matematica na escola

A Matemética € um dos campos do saber presente em nossa vida de todas as
formas e em todos os momentos e € parte substancial de todo o patriménio cognitivo
da Humanidade. Dai a grande importancia de seu ensino em nossas escolas e
universidades. Se o curriculo escolar deve levar a uma boa formagdo humanistica,

entdo o ensino de Matemética € indispensavel para que essa formacao seja completa.

E evidente que uma pessoa pode prescindir de conhecimento matemético e
mesmo assim ser um grande ator, escritor, jornalista, enfim, um profissiona
realizado em muitos dominios do conhecimento. Mas certamente, se seu raciocinio
matemdtico ndo foi desenvolvido, seus horizontes culturais poderdo ser mais
restritos. A situacéo é analoga a de uma pessoa que, mesmo possuindo competéncia
Matematica, tenha poucos conhecimentos humanisticos; seus horizontes culturais

também serdo mais limitados.
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O ensno de Matemdtica é importante também pelos elementos
enrigquecedores do pensamento matemético na formagéo intelectual do auno, sga
pela exatidéo do pensamento |6gico-demonstrativo que ela exibe, sgja pelo exercicio

criativo daintuicdo, daimaginacéo e dos raciocinios indutivos e dedutivos.

O ensino de Matematica se propde também dotar o aluno de um instrumental
necessario no estudo das outras ciéncias e capacita- 10 no trato das atividades préticas

gue envolvem aspectos quantitativos da realidade.

A utilidade da Matematica é algo sempre questionado nas aulas dessa
disciplina. Acreditamos que ndo é fé&cil para o professor justificar essa utilidade de
maneira imediata, principalmente quando os alunos ainda ndo tém maturidade para
compreender a amplitude dessa discussio. E uma resposta que necessita de tempo,
leitura e experiéncia para que se possa compreendé-la de maneira clara e

convincente, até mesmo para o professor.

Percebemos que o instrumental oferecido pela Matematica, quando bem
apreendido, servird a cada um, quase sempre, de maneira diferenciada. A
aplicabilidade dos conhecimentos matematicos se manifestara em nossa vida de
maneira sutil, associados, estes, a outras informagdes, auxiliando-nos a resolver
situacdes-problema diversificadas, através de solucdes distintas, convenientes e

possiveis a cada individuo.

DAVIS & HEARSH (1985) diz em que geralmente a Matemética € Util para
todos, mas, como a variedade de seus usos é grande, valerd a pena ver que

significados distintos podem ser dados a palavra Util:

Um Pedagogo, particularmente do tipo classico, podera dizer-nos
gue a Matematica € (til na medida em que nos ensina a
raciocinar com precisdo. Um arquiteto ou escultor, mais uma vez
do tipo classico, podera dizer-nos que a Matematica € Util porque
conduz a percepcdo e a criagdo da beleza visual. Um fil6sofo
podera dizer-nos que a Matematica é Util na medida em que
permite escapar das realidades da vida quotidiana. Um professor
podera dizer que a Matematica é Util, pois lhe fornece péo e
manteiga. Um editor de livros sabe que a Matematica € Util, pois
Ihe permite vender muitos livros-texto. Um astrénomo ou fisico
dird que a Matematica é Util, pois ela € a linguagem da ciéncia.
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Um engenheiro civil afirmarda que a Matematica lhe permite
construir eficientemente uma ponte. Um matematico dira que, na
propria Matemdtica uma parte sera Util quando puder ser
aplicada a uma outra (Davis & Hearsh, 1985: pag. 109).

Assim, podemos perceber que apesar dos objetivos curriculares propostos
para o ensino da Matemética, outros objetivos estardo integrados a vida de cada um,
de maneira pessoal, mesmo quando ndo temos consciéncia de que estamos

utilizando principios da Ciéncia Matemética.

1.2 Conhecendo a Geometria

1.2.1 E a Geometria, ensina-la por que?

Em tempos muito remotos, um jovem, resolvendo ser espirituoso,
perguntou a seu mestre qual o lucro que poderia lhe advir do estudo de
Geometria. ldéia infeliz o mestre era o grande matematico grego
Euclides, para quem a Geometria era coisa muito séria. E a sua resposta
a ousadia foi arrasadora: chamando um escravo, passou-lhe algumas
moedas e mandou que as entregasse ao aluno que a partir daquele
momento deixou de ser aluno de Euclides. Esse rapaz é preciso dizé-lo,
ndo foi o Unico a sofrer nas mados de Euclides por causa da Geometria.
Além dele, muita gente passou maus bocados com o grande grego,
inclusive o proprio farad do Egito. Os problemas de Ptolomeu | surgiram
no dia em que pediu a Euclides que adotasse um método mais facil para
ensinar-lhe Geometria e recebeu a laconica resposta: “Nao existem
estradas reais para se chegar a Geometria”.

(Tadeu Seabra)

Segundo GALVEZ (1996) a Geometria Euclidiana constituiu, durante muitos
seculos, um paradigma para o resto da Matemética e inclusive para o restante das
ciéncias. De fato, foi a primeira “axiomatizagdo” na histéria da Matematica, aém de

constituir um patriménio cultural construido pela humanidade.

A Geometria € considerada uma ferramenta para a compreensao, descricéo e
interrelacdo com 0 espago em que vivemos. A importancia de desenvolvé-la na
escola é ressaltada por véarias causas. Uma delas € que, sem estudar Geometria, 0s
alunos acabam por ndo desenvolver bem 0 pensamento geométrico e o raciocinio
visual e, sem habilidade, eles terdo dificuldades para resolver situacfes de vida

que forem geometrizadas; também ndo poderdo se utilizar da Geometria como fator
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altamente facilitador para a compreensdo e resolucéo de questdes de outras areas do
conhecimento humano. Sem conhecer a Geometria, aleiturainterpretativa do mundo
torna-se incompleta, a comunicacdo das idéias fica reduzida e a visdo da Matemética

torna-se diminuta.

A Geometria esta em toda parte, mas € preciso enxergéala..., mesmo nao
querendo, lidamos, em nosso cotidiano, com as idéias de paralelismo,
perpendicularismo, congruéncia, semelhanca, proporcionalidade, medicéo
(comprimento, area, volume), simetria: sgja pelo visual (formas), seja pelo uso no
lazer, na profissdo, na comunicacgao oral, cotidianamente estamos envolvidos com a
Geometria. Pesquisas psicologicas indicam que a aprendizagem geométrica é muito
necessaria ao desenvolvimento da criangca, pois inUmeras situagdes escolares

requerem percepcao espacial, tanto em Matematica como na leitura e na escrita.

O ensino de Geometria comparado com 0 ensino de outras partes da
Matemética, ainda é muito ausente das salas de aula. No Brasil, ndo apenas na escola
elementar, mas também ao longo de todo o Ensino Fundamental e Médio, na prética,
seu ensino foi consideravelmente reduzido. Isso decorreu de muitos motivos. Entre
eles, MIGUEL & MIORIM (1986) ressaltam os seguintes os fatores:

* A marginadizacdo imposta a0 ensino de Geometria em nosso Pais por parte do
Movimento Renovador do Ensino de Matemética, conhecido por "Matematica
Moderna" (década de 70), privilegiando a Algebra em detrimento da Geometria,
associando-a a um tratamento arido e inadequado do tema para principiantes no

assunto.

* A marginalizac8o imposta pelos manuais didéticos (como consequiéncia do fator
anterior) aos tépicos geomeétricos, tanto em termos de quantidade em relacdo aos
demai's assuntos abordados em cada série, como também em termos de relegé-los
aos capitulos finais dos livros, aos quais o professor nunca consegue chegar, e

ainda sem conexdo com 0s demais temas.

= A auséncia, nos curriculos dos cursos de formagéo de professores parao Ensino

Fundamental e Médio (Licenciaturas e Magistério), de uma ou mais disciplinas
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gue visassem a transmissdo de conhecimentos geomeétricos elementares sob um
ponto de vista avancado e na perspectiva de quem os deverd trabahar de forma
didatica.

= O consequente despreparo da grande maioria dos professores que atuam nas

escolas no que se refere ao ensino de Geometria.

= A divulgacdo generalizada (e que acabou se tornando Senso-comum entre os
professores) da falsa afirmacéo de que a Geometria € uma parte muito abstrata e

de compreensdo dificil por parte das criancgas.

» O desconhecimento, por parte dos professores, da importancia que o ensino de
Geometria cumpre na formag&o e desenvolvimento cognitivo da crianca e mesmo

na concretizacdo e compreensao de tOpicos Ndo geometricos.

Apesar de tentativas solitarias de superacdo dos fatores ora citados, o ensino
de Geometria continua sendo muito neglicenciado nas escolas e nos cursos de
Magistério. O grande desconhecimento da Geometria por parte dos alunos e até dos
professores, nos preocupa, pois, ha medida que a escola deixa 0s alunos semacesso a
conhecimentos importantes, acaba contribuindo para que as desigualdades sociais se
acentuem e se perpetuem. De acordo com PAVANELLO (1989):

As escolas das €elites se preocupam com o desenvolvimento das
capacidades intelectuais, e a enfatizacdo dos processos dedutivos,
através dos quais se pretende o desenvolvimento do raciocinio
[6gico. As escolas para as camadas inferiores sdo orientadas a
preparar os estudantes para o trabalho, por isso, a énfase em
conteldos béasicos e as aplicagbes praticas dos principios das
ciéncias (Pavanello, 1989: pag. 34).

Em um artigo intitulado como “Os Dilemas Permanentes da Geometria
Escolar”, USISKIM (1994) relata que, em uma Avaliacdo Nacional dos EUA
(1992), menos de 10% das criangas com 13 anos de idade sabiam determinar a
medida do terceiro angulo de um tridngulo, dadas as medidas dos outros dois.
Observou que em uma questdo mais dificil como — determinar a hipotenusa de um
tridngulo retdngulo, dados os dois catetos — foi resolvida por 20% das criangas. Com

esse resultado, ressalta que, aém do baixo desempenho dos aunos, foi possivel
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verificar um fator interessante: € que como o Teorema de Pitagoras foi resolvido por
mais alunos, deduzimos que ele deve ser mais ensinado do que o Teorema da Soma
dos Angulos Internos. O autor enfatiza que os resultados obtidos ilustram a ligagéo
fundamental entre curriculo e desempenho, ou segja, que o0s alunos aprenderdo aquilo

que lhes for mais ensinado.

Uma deducdo nossa a respeito do resultado da pesquisa, € que, talvez, o fato
de mais aunos resolverem o0 Teorema de Pitdgoras em relacdo a0 Teorema dos
Angulos Internos do tridngulo seja conseqiiéncia de um ensino inadequado da
Geometria, pois, para encontrar 0 valor da hipotenusa dados os valores dos dois
catetos, os aunos, geramente, lancam mao de conhecimentos muito mais
aritméticos e algébricos, do que geométricos, ou sgja, provavelmente eles se
utilizardo de propriedades das poténcias e das equaces do 1° grau e ndo dos entes
geométricos da figura (angulos, lados, medidas). Devemos chamar atencéo para o
fato de que, além da Geometria ser pouco explorada, alguns tépicos seus mais
ensinados acabam sendo explorados de maneira inadequada, ou sgja, sem extrair

desses tépicos a riqueza do pensamento geométrico.

USISKIM (1994) relata ainda que, para se melhorar o desempenho dos
alunos, precisa-se ampliar 0 grupo de pessoas que desgjam estudar Geometria e para
ampliar esse grupo, € preciso que hga um numero maior de alunos com bom
desempenho em seus estudos de Geometria. O autor diz que esses fatos constituem
um dilema do tipo “0 ovo ou a galinha” e na tentativa de superacéo desse dilema,

sugere alguns passos:

1 Especificar um curriculo de Geometria para o ensino fundamental e médio, por
sie.

2 Na&o afastar os dunos da Geometria por eles serem fracos em Aritmética ou
Algebra.

3 Exigir do aluno um grau significativo de competéncia em Geometria.

4 Exigir que todos os futuros professores de Matemética, do Ensino Fundamental ou
Meédio, estudem Geometria na faculdade.

5 Tornar clara a seméntica usada nas discussdes de Geometria.
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6 Elevar o nivel, a qualidade e a quantidade dos discursos nas discussdes sobre
Geometria.
7 Analisar, de uma perspectiva curricular, as varias maneiras de formar conceitos em

Geometria.

Acreditamos gue o0s sete itens sdo de grande importancia, mas consideramos
0 item quatro como essencial, pois, se os professores tiverem boa formagdo
geomeétrica, com certeza, os outros fatores serdo atingidos e resolvidos com maior
facilidade.

Sabemos que amaior parte dos professores dos cursos de Magistério acabam
ndo tendo possibilidade para aprofundar seus estudos em Geometria. Os professores
licenciados em Matematica, mesmo tendo um numero significativo de disciplinas
gue explorem a Geometria, pouco exploram aspectos metodoldgicos sobre seu
ensino. Enquanto ndo houver esse investimento na formagdo dos professores e nos
curriculos dos cursos que os formam, as deficiéncias formativas dos aunos
continuardo. Assim, ndo podemos esperar que 0s professores ministrem um
conhecimento de maneira eficiente se ndo foram bem formados na &ea. O que se
percebe na pratica € que alguns professores fogem da matéria, e outros, apesar da
deficiéncia formativa, se langcam ao seu ensino, mas, mesmo com sua boa vontade e
dedicacdo, acabam trabalhando aguns conceitos de maneira equivocada ou com

pouca base de conhecimentos para assegurar 0 que est&o ensinando.

Essa realidade ndo é dificil de ser identificada. Tivemos a oportunidade de
nos deparar com fatos dessa natureza quando trabalhamos em cursos de formagéo
de professores. Podemos citar um exemplo: em um curso de formag&o continuada
para professores graduados, no qual ministramos a disciplina Ensino de Matematica,
perguntamos a turma qual era a aea da Matemética, a0 nivel de ensino
fundamental, que mais Ihe deixava dlvidas. N&o sO nessa turma, como também em

outras onde trabalhamos, os professores foram unanimes em responder a Geometria.

Logo no inicio do curso, propusemo-lhes alguns problemas para fazer breve
diagndstico e tentar compreender o tipo de dificuldades sentidas por eles. Dentre os

problemas, propusemos a seguinte questao:



33

Na figura abaixo, sabe-se que o segmento AB = diametro = 9 cm.

Baseado nesse dado, quanto mede 0 segmento FG? Justifi que.

C
EJ F
A G 5 B
D
Figural

De uma turma de trinta e dois, apenas uma aluna conseguiu chegar a reposta
correta, justificando sua resolucdo por meio de propriedades geométricas. Do
restante, 10 conseguiram chegar ao valor numérico da resposta, mas com
justificativas insuficientes, baseadas somente no plano visual, sem nenhuma
argumentacdo e deducdo do ponto de vista de conceitos geométricos. As soluctes

obtidas foram as seguintes:

1) A aluna que chegou a resposta correta justificou sua resposta por argumentos
geométricos: utilizou a estratégia de prolongamento dos segmentos e das
propriedades do retangulo, argumentando que FG=OE=r por serem as diagonais
do retangulo EFOG, sendo FG=OE=r e ser=D/2 entdo FG=r= 4,5cm.

Figura?2



2) Os outros dez alunos que chegaram a resposta 4,5cm justificaram apenas que se
0 D=9cm e era o Unico valor numérico dado no problema, provavelmente o
segmento FG=4,5cm, pois visualmente parecia ser mais ou menos a metade do
didmetro. Podemos perceber, na resposta desse grupo, efeitos de um contrato
didatico implicito na resolucdo de problemas em Matemética, onde os alunos
comecam a operar com os dados do problema mesmo sem estabelecer uma

conexado coerente entre os dados numéricos e a interpretacéo do problema.

O restante do grupo ndo resolveu o problema, argumentando ndo ter

conhecimento tedrico de Geometria para a resolugao.

Queremos enfatizar com o exemplo acima que nem a escola basica, nem
mesmo a universidade, estdo conseguindo atingir os objetivos de ensino no que diz
respeito & formagdo geométrica dos alunos. E preciso amplo e continuo esforco dos

educadores para que mudancas possam ser efetivadas e levadas em frente.

Acreditamos que essas mudangas trazem em parte grande responsabilidade
para 0s grupos de pesguisa em Educacdo Matemética, pois, nesse momento, as
investigagcOes poderdo apontar alguns caminhos para gjudar a responder a varios
guestionamentos acerca das mudancas que dever&o ocorrer, como, por exemplo: qual
deve ser o curriculo geométrico minimo presente na educacéo? Qual deve ser o ponto
de equilibrio entre o concreto e o0 abstrato, o indutivo e o dedutivo, tendo-se em vista
uma aprendizagem significativa para o aluno? Como aproveitar 0S recursos e
avancgos tecnologicos em favor dessa aprendizagem? Como devem ser feitas as
mudancas curriculares dos cursos de formacdo de professores? Que adaptactes

devem ser feitas aos livros didéticos e as metodologias de ensino?

1.2.2 Breve histérico da Geometria

Como nosso trabalho enfatiza essaimportante parte da Matematica, que é a
Geometria, achamos importante trazer atona um pouco de sua histéria: como se

originou, que necessidades levaram o homem a praticar e reconhecer a Geometriaem
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seu cotidiano e em suas atividades, sua criacBo e seu status paraaciénciae a

M atematica.

Afirmagbes sobre a origem da Matematica, sgja da Aritmética, segja da
Geometria, sG0 necessariamente arriscadas, pois 0s primordios do assunto sdo nais
antigos do que a arte de escrever. Foi somente nos Ultimos seis milénios, numa
carreira que pode ter coberto milhares de milénios, que 0 homem se mostrou capaz

de pbr seusregistros 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 gque tinham em mente possuia raizes mais antigas.
Her6doto mantinha que a Geometria se originava no Egito, pois
acreditava gue tinha surgido da necessidade da pratica de fazer
novas medidas de terras apos cada inundagéo anual no vale do Rio
Nilo. Aristételes achava que a existéncia no Egito de uma classe
sacerdotal com lazeres € que tinha conduzido ao estudo da

Geometria (Boyer, 1996: pag. 4).

Na discussdo sobre a afirmagdo anterior, o proprio autor considera as idéias
de Herddoto e Aristoteles como representando duas teorias opostas quanto as origens
da Matemética: um acreditando que a origem foi a hecessidade prética, outro que a
origem esta no lazer sacerdotal e ritual. Considera, ainda, 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 detemplos como para realinhar demarcacdes apagadas de terras.

De acordo com Boyer, ndo podemos contradizer nem Herddoto nem
Aristételes quanto a motivacdo que produziu a Matematica, mas admite que ambos

subestimaram a idade do assunto.

O Homem neolitico pode ter tido pouco lazer e pouca necessidade de
medir terras, porém seus desenhos e figuras sugerem uma
preocupacao com relacdes 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-historico ndo ha documentos, portanto
€ impossivel acompanhar a evolucdo da Mateméatica desde um
desenho especifico até em teorema familiar. Mas idéias sGo como
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sementes resistentes, e as vezes a origem presumida de um conceito
pode ser apenas a reaparicdo de uma idéia muito mais antiga que
ficara esquecida (Boyer, 1996: pag. 5).

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

Resultados geométricos muito antigos foram encontrados na india e
chamados de Sulvasutras, ou “regras de corda’. Tratava-se de relagdes simples, que
aparentemente se aplicavam a construcéo de templos e atares. Pensa-se, atual mente,
que a motivagdo 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, a partir da

Mitologia, da Filosofia e da Teologia

Boyer ressalta que a teoria da origem da Geometria numa secularizagdo de
préticas rituais ndo esta de modo nenhum provada. O desenvolvimento da Geometria
pode também ter sido estimulado por necessidades préticas de construcdo e
demarcagcdo de terras, ou por sentimentos estéticos em relacdo a configuragbes e
ordem. Segundo o autor os comecos da Matemdtica sdo mais antigos do que as

mais antigas civilizagoes.

1.2.3 A Geometria Euclidiana

A Matemética comega a ganhar contornos de ciéncia com o0s gregos da
Antiguidade Cléssica, nos seculos VIl alll a.C.

O conhecimento acumulado até entdo ndo passava de regras préticas para
resolver problemas concretos. Os gregos sistematizam a Aritmética e a Geometria
empiricas das civilizagbes do Mediterraneo, principamente a Egipcia e as da
Mesopotamia. Privilegiam a Geometria como fio condutor de suas investigagoes.

Vivendo ndo em grandes impérios, mas em cidades-estados, e integrantes da primeira
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civilizacdo que desenvolve o conceito de cidadao, os gregos valorizam o individuo e

arazdo, e sd0 0s primeiros arelacionar as obras ao nome de seus autores.

Os gregos perceberam o0 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 em raz&o de seu interesse teorico,
desgjando 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 préticas da

Geometria

Os gregos, em particular Pitdgoras e Platdo, davam enorme importancia
intelectual & Geometria, considerando que em sua forma pura e abstrata ela se

aproximava bastante da Metafisica e da Religido.

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
(Cidade do Egito), que publicou, por voltade 325 a.C., Os Elementos, uma obra com
treze volumes, propondo um sistema inédito no estudo da Geometria. Esse trabalho
de Euclides € tdo vasto que alguns historiadores ndo acreditaram que fosse obra de
um s6 homem. Mas essas desconfiancas ndo foram suficientes para tirar 0 mérito de
Euclides, o primeiro a propor um método para um estudo 16gico da Matemética. Esta
obra € um dos cléssicos que exerceu grande influéncia no pensamento ocidental, no

que diz respeito ao desenvolvimento do método dedutivo e da Matemética.

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 proposi ¢coes (expressoes
com gue se afirma ou se nega alguma coisa) podem ser logicamente demonstradas a
partir de algumas afirmacfes bésicas chamadas postulados e axiomas. A obra de
Euclides sintetizatambém a Aritmética até entdo conhecida, estabelece as primeiras

relacOes algébricas e a primeira teoria dos nimeros.
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Dos tempos antigos até o século XI1X, os Elementos de Euclides foram néo
apenas o livro-texto da Geometria, mas também o modelo daguilo que o pensamento
cientifico devia ser.

1.2.4 Euclides eo desenvolvimento dos principios da Geometria

Euclides apresenta alguns tragos 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, examina 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 aproximagdes. Por exemplo: diz que a soma dos angulos internos de um
tridngulo € sempre igua 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 preocupacao em enunciar um grande
nimero de leis geométricas; mas sm em demonstr&las. Sabe-se que seu livro
consiste em demonstracdes. Por exemplo, de ndo propde jamais que efetuemos a
soma de angulos de tridngulos reais para verificarmos se a soma € igual a soma de
dois angulos retos. Em seus trabalhos, ndo aparecem preocupagdes com
experimentos ou observacdes desse género. Em vez disso, apresenta demonstracoes,
de cardter dedutivo, procurando estabelecer as suas conclusdes com o rigor da
absoluta necessidade |6gica (BARKER, 1969 ).

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 demonstragéo. Postulados séo proposicOes ndo evidentes e ndo

demonstraveis que se admitem como principio de um sistema |6gico).

De acordo com Barker, 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 0 estudo dessa disciplina, sem, no, entanto, tornar-se incapaz para
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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 € indispensavel para quase todas as disciplinas (areas de

conhecimento).

Os Axiomas e Postulados de Euclides sdo os seguintes:

- Os Axiomas:

1 — Duas coisas iguais a umaterceira sdo iguais entre i.

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 s&o iguais.

5— O todo € maior do que as partes.

- Os Postulados

1 - Pode-se tracar umalinhareta 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 tracar um circulo de
centro naguele 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, sgja menor que dois angulos retos, entdo as duas

outras retas se cruzam, quando suficientemente prol ongadas.

Podemos ver que as idéias de Euclides diferem muito das concepgdes
indutivas e empiricas adotadas pelos egipcios, pois apresentam rigor cientifico.

BARKER (1969) faz breve discussio arespeito dos postulados de Euclides.

Em suas andlises, Barker propde que os trés primeiros postulados de Euclides

revelam que ele ndo estd, de maneira direta, discutindo nenhum problema concreto
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de mensuracdo de terras. Observa, com efeito que, em condigdes reais, ndo € sempre
possivel tracar uma reta que passe por dois pontos dados, pois obstéculos  varios
(montanhas, lagos, edificios) impedem, muita vez, o tracado. Também néo € verdade,
nas condigBes reais, que um segmento sgja indefinidamente prolongavel. E obvio,
por exemplo, que um segmento sO pode ser prolongado um pouco para cima e para
baixo; mesmo um segmento horizontal sb pode ser prolongado até a primeira barreira
impenetravel. Nao se pode, igualmente, desenhar um circulo cujo centro tenha sido
arbitrariamente selecionado e cujo raio sga apreciavelmente grande, pois 0s
obstéculos impedirdo, por certo, o tracado. Diz que Euclides sabia de tudo isso, é

claro, mas as condicfes préticas simplesmente ndo o interessavam.

A concepcdo de Euclides era de que, em principio, uma reta poderia ser
tracada de modo a ligar dois pntos quaisquer, fosse ou ndo possivel tracala em
realidade; imaginava que um segmento de reta sempre poderia, em principio, ser
prolongado para constituir uma reta, fosse ou ndo fosse possivel realizélo
concretamente, e admitia que um circulo sempre  seria configurado por um centro e
uma distancia dada, fosse ou nédo fosse possivel concretiza-lo. Para Euclides, havia
um espagco em que inexistiam obstaculos absolutos e em volta do qual inexistiam

fronteiras exteriores absol utas.

Analisando o quarto postulado, Barker diz que, a principio parece gque
poderia ser dispensado, tdo trivialmente verdadeiro € aquilo que assegura. Se dois
angulos retos parece Obvio gque sdo iguais, por que postula10? Segundo Barker, se
Euclides tivesse dito que todos os angulos retos sdo angulos retos, teria, de fato,
afirmado algo téo trivial que o postulado seria dispensavel. Com efeito, a observacdo
seria verdadeira apenas em virtude de sua forma logica, pois tratar-se-ia de uma
verdade |6gica, 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 sgjam iguais. Dessa definicdo ndo se deduz, com auxilio
da l6gica apenas, que os angulos obtidos dessa maneira sejam sempre iguais. O
quarto postulado, por conseguinte, tal como Euclides o coloca, ndo descreve uma
verdade dependente apenas da forma l6gica; uma vez que ele sera necessario para
demonstragdes futuras, o gedmetra precisou, de fato, enuncia-1o explicitamente, na
qualidade de postulado.
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Sobre o quinto postulado de Euclides, Barker afirma que este encerra uma
lel mais complicada do que as fixadas nos postulados precedentes. Diz que seu

significado pode ser compreendido e interpretado através da figura abaixo:

i
£
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Figura3

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

De fato, o quinto postulado foi alvo de muitas discussdes. Segundo Barker,
esse postulado parece andmalo e fora do contexto, dada a sua complicada forma.
Ressdta que a formulacdo desse postulado requer uma sentenca muito mais
complexa do que as sentencas necessdrias para a enunciagdo dos outros postulados.
Diz que a complexidade do quinto postulado assemelha-se a de alguns teoremas
demonstrados por Euclides, ndo possuindo o cardter de ébvia verdade auto-
evidente que caracteriza 0s outros postulados, sendo muito mais intricado e menos

claramente compreensivel do que o0s outros.

Comentadores de Euclides, gregos e arabes, procuraram diversas vezes
eliminar o quinto postulado. Buscavam mostrar que este ndo era independente dos
demais, desgjavam 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 o quinto postulado. As

tentativas, ndo resultaram satisfatdrias. No entanto, outras iniciativas revelaram, que
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existern numerosos principios geomeétricos capazes de substituir o quinto postulado
de Euclides. principios que, associados aos outros postulados, permitiam a
demonstracdo dos teoremas euclidianos. Assim, 0 principio que assevera que por
um ponto situado fora de uma reta so se pode tracar uma paralela a reta dada € 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’.

Outros pensadores, como Sacchieri, Lobachevski e Riemann também
levantaram argumentos sobre a validade do quinto postulado, chegando a dar
origem a outras Geometrias, denominadas Geometrias Nao-Euclidianas. Relatar o
estudo desses pensadores nos levaria a um estudo mais aprofundado e auma grande
discusséo que fugiria dos objetivos desse trabalho. Portanto, deixamos aqui apenas a

sua evidencia

- As Definicbes

Segundo Barker, para garantir que os postulados e axiomas fossem
interpretados corretamente através do significado das palavras, Euclides apresentou

as definicbes de varios termos que utilizava. Vegamos algumas importantes

definicles, citadas por Barker e extraidas do Livro Primeiro dos Elementos:

1- Um ponto € aquilo que ndo tem partes.

2- Umalinha € um comprimento sem largura.

4- Umalinhareta é umalinha tragada uniformemente com os pontos sobre Si.

5- Uma superficie é aguilo que s6 tem comprimento e largura.

7- Uma superficie plana € uma superficie tracada uniformemente com suas retas

obre si.
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8- Um angulo plano é ainclinacéo, em relacdo uma com a outra de duas retas de um

plano que se cruzam entre Si e Ndo estdo na mesma reta.

10- Quando uma reta é colocada sobre outra reta de maneira que os angulos
adjacentes sgjam iguais, cada um dos angulos é chamado reto, e a reta superposta

diz-se perpendicular a primeira.

14- Umafigura € tudo aquilo que fica delimitado por qualquer fronteira ou fronteiras.

15- Um circulo € uma figura plana fechada por uma linha tal que todos os segmentos
gue sobre elas estejam e que passem por um ponto determinado do interior da

figurasgam iguais entre s.

23- Retas paraelas sdo linhas retas que, estando no mesmo plano, prolongadas

indefinidamente nos dois sentidos, ndo se cruzam.

De acordo com Barker, 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 o0s principios geométricos, revelando que sdo decorréncias
necessarias dos principios. Outras asser¢des demonstradas por Euclides ndo tomaram
a forma de leis universais. Essas assercOes exprimem tarefas a executar. A rotina
apresentada por Euclides torna possivel demonstrar que segui-la é executar a tarefa.
Vegamos um exemplo que se refere ao tratamento dado por Euclides a proposicéo |,

do Livro Primeiro dos Elementos.

Construir umtriangulo equilétero, dado um de seus lados.
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Figura4

Sga AB 0 segmento dado. Pede-se um triangulo equilatero,
construido sobre AB. Trace-se uma circunferéncia de centro em A
e distancia (raio) AB; sgja C1 essa circunferéncia (Postulado 3).
Repita-se 0 processo, tomando-se o centro em B e a distancia BA,;
obtém-se a circunferéncia C2 (Postulado 3). Sgjam tracadas as
retas CA e CB, unindo oponto 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 definicdo
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 sdo tambémiguais a AB. Mas (Axioma
1) CA éigual a CB. Em consegquéncia, os segmentos CA, AB e BC
sdo iguais entre si. Segue-se que o triangulo ABC € equilatero e foi
construido sobre um segmento dado, AB.

A demonstragdo é uma ilustragdo de como Euclides usava os postulados, os

axiomas e as definicdes, nas demonstracdes de teoremas.

Acreditamos que, se 0 ensino de Geometria fosse iniciado introduzindo as
construcdes geométricas, passaria a ter um aspecto muito mais rico e significativo,
levando o0 auno a um maior exercicio do espirito investigativo e cientifico,
aproximando-o cada vez mais do modelo e do rigor do raciocinio dedutivo iniciado
por Euclides.

Uma das maiores contribuicdes da Geometria Euclidiana é o uso da

demonstracdo, que se refere as propriedades de um espaco puro e formal.

A Geometria foi 0 campo de treinamento para o pensamento 16gico e seu
estudo tem sido considerado como capaz de fornecer ao estudante um treinamento
basico em tal maneira de pensar.



1.3 Educacdo Matematica: algumastendéncias

Conforme ns referimos anteriormente, as possiveis mudancas para 0 ensino
da Geometria estardo intimamente ligadas ao resultado dos trabalhos desenvolvidos
em Educacdo Matemética, por isso, achamos necessario falar um pouco sobre o que é

a Educacéo Matemdtica, como se desenvolve e quais seus objetivos.

Ha tempos, pesguisadores psicélogos, pedagogos e educadores matematicos
de varias nacionalidades vém estudardo as causas do fracasso do ensino de
Matemética e as maneiras de superalo. Com esses estudos, formouse um
movimento internacional conhecido como Educacdo Matematica, o qual vem
realizando propostas de mudancas bemsucedidas nos contelidos e nos métodos de
ensino. Esse movimento vem tentando produzir mudancas nos curriculos e formas
de ensinar em paises do mundo inteiro. Atualmente, uma das nagdes que mais tem
investido nas pesguisas em Educacdo Matematica é a Franga. Seus estudos tedricos
sdo, portanto, base importante para as pesquisas que tratam sobre ensino e

aprendizagem em Matemética.

S&0 muito recentes os cursos de pos-graduacdo em Educacdo Matemética,
mostrando que sO ha pouco tempo comecouse a perceber a necessidade do
desenvolvimento de pesquisas, tentando dar subsidios para a corregdo das falhas
formativas existentes nos profissionais envolvidos com o ensino da disciplina
Matemética. A Educagdo Matematica, como area autdbnoma de estudos e pesquisas,
tem poucos anos no Brasil. No entanto, o reconhecimento de suaimportancia cresce
aceleradamente entre nés, haja vista os muitos congressos em Educacdo Matemética
realizados ultimamente em varios pontos do Brasil, sempre com um niimero cada vez

maior de ativos participantes.

A nova proposta tenta reaver a funcéo social do saber matematico. Com base
na histéria da Matemética, podemos perceber que esta ndo foi simplesmente

inventada, mas construida desde os primordios da humanidade a fim de solucionar
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os problemas que foram surgindo na evolucdo do homem e suas aspiragoes
intelectuais.

No entanto, € preciso que 0s professores se apropriem cada vez mais dos
fundamentos e da histéria da Matematica, como também de seus significados e
aplicagbes no mundo atual, para que assm tenham possibilidade de pensar e

plangiar o ensino dessa disciplina de maneira adequada a realidade dos aunos.

Segundo FOSSA & MENDES (1998), a pesquisa em Educacdo Matemética
tem a finalidade gera de desenvolver, testar e divulgar métodos inovadores do
ensino da Matemética, assim como elaborar e implementar mudancas curriculares,
desenvolver e testar materiais de apoio para o ensino de Matematica, delinear e, se
possivel, provocar mudancas nas atitudes do aluno e do professor com a Matemética
e seu ensino. Os autores destacam algumas tendéncias e diretrizes atuais da

Educacdo Matematica, que sao:

- O uso de jogos no ensino de Matemética

- Estudos psicolégicos

- O uso de materiais concretos

- O uso da Etnomatemética

- A resolucéo de problemas

- A modelagem matemética

- O uso daHistoria no ensino da Matemética

- O uso de computadores no ensino da Matematica

O estudo do uso do computador no ensino da Matematica, ou como
ferramenta de investigagdo cognitiva, ou como maneira de renovar 0S CUrsos
tradicionais, tem se firmado como uma das areas mais ativas e relevantes da
Educacdo Matematica. Existem atualmente inimeros grupos estudando o uso de
computadores no ensino de Matemdtica. Enquanto ha grupos desenvolvendo
programas de instru¢éo assistida por computadores, em gque 0 ensino por treino e
teste é reforcado e enfatizado, ha também grupos utilizando a mesma tecnologia
para desenvolver um trabalho moderno, baseando-se numa linha psicoldgica

construtivista de aprendizagem. Em geral, as pesquisa procuram criar ambientes de
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investigacdo e exploracdo Matemética. Exemplos de programas com essa abordagem

s80 os trabalhos com o Logo, 0 Geometric Supposer, o Cabri-Gedmétre, entre outros.

BORGES NETO et ali (1998) destacam a grande importancia do conputador
para o ensino de Matemética quando dizem que:

O computador é um instrumento excepcional que torna possivel
simular, praticar ou vivenciar verdades Matematicas (podendo até
sugerir conjecturas abstratas), de visualizacao dificil por parte
daqueles que desconhecem determinadas condicfes técnicas, mas
fundamentais a compreensdo plena do que esta sendo proposto
(BORGES NETO et dlii, 1998: pag. 149).

D AMBROSIO (1999) também relata a importancia dos recursos
tecnol 6gicos ha escola e no ensino de Matemética, asseverando que:

A modernizagdo da Matematica nas escolas tornou-se uma
preocupacao em todos os paises, sobretudo em vista da entrada na
era da alta tecnologia. Os trabalhadores e a populacéo em geral, e
sem duvida técnicos e cientistas, necessitam de uma Matematica
mais Moderna. Novas posturas, novos métodos de ensino e até
mesmo novos contelidos se fazem necessarios (D"AMBROSIO,
1999: pag. 5).

LEVY (1993) destaca a importancia das midias para o pensamento humano,
guando diz que "as bibliotecas e as novas interfaces dos computadores ndo sio
apenas molduras, mas sim parte ativa do pensamento. Nosso pensamento, embora
ndo determinado, é condicionado pelas diferentes técnicas desenvolvidas ao longo
da histéria”. Assim, acreditamos no conhecimento matematico como algo também
condicionado pelas midias disponiveis, cada vez mais influenciado pelo uso da
Informatica, valendo-se principalmente da experimentacdo como caminho para se

chegar as demonstragoes e verdades Mateméticas.

Cremos que a Informética e as comunicacdes dominardo a tecnologia. Neste
sentido, o grande desafio para a educacdo é colocar agora em prética o que vai ser
atil em futuro proximo, pois os efeitos da prética de hoje vao se manifestar no
futuro, e, se por outro lado, esta foi correta ou ndo, isso sO sera notado apos o

processo e devera servir como subsidio para uma reflexdo sobre os pressupostos
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tedricos que gjudardo a rever, reformular e aprimorar o saber/fazer que orienta nossa

prética.

Apesar da busca e aplicagdo de novas formas de ensino oferecidas pela
Educacdo Matemdtica, ainda € um pouco confuso para 0s professores o
esclarecimento das concepcles tedrico-metodoldgicas que fundamentardo o

desenvolvimento de seus trabalhos a fim de torna-1os consistentes e validos.

S20 necessarios  seriedade, rigor e viabilidade nas pesquisas desenvolvidas
em Educacdo Matematica, afim de que os resultados possam ser reinvestidos pelos
professores em suas aulas, de maneira a elevar sempre a formagdo matemética do

aluno.

A Educacdo Matematica, segundo D’AMBROSIO (1999), poderia ser
caracterizada como uma atividade multidisciplinar, que se pratica com um objetivo
bem especifico — transmitir conhecimentos e habilidades mateméticas — através de

sistemas educativos (formal, ndo formal e informal).

KLINE (1976) também enfatiza a importancia do ensino multidisciplinar.
Para 0 autor, a Matemética deveria ser ensinada fazendo aporte a outras areas do
conhecimento a fim de dar aos alunos maior significado e compreensdo acerca do

gue estdo estudando. Para o autor,

Ensinar Matematica como disciplina separada é uma perversao,
uma corrupcao e uma distorcéo do verdadeiro conhecimento. Se,
por motivos praticos, somos obrigados a separar a aprendizagem
em Matematica, Ciéncias, Histéria e outras matérias,
reconhecamos, pelo menos que esta separacdo é artificial e falsal
Cada matéria € uma abordagem ao conhecimento, e qualquer
mistura ou imbricacdo onde segja conveniente e pedagogicamente
atil, é desgjavel e deve ser bem acolhida (Kline, 1976: pag. 39).

BROUSSEAU (1996) ensina que “o objetivo principal da Educagdo
Matematica ndo € sO a valorizagdo do contelido, mas acima de tudo, a promocgédo

existencia do aluno através do saber matemético” .
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Para que a Educacdo Matemética se processe nas salas e aula de acordo
com O que Brousseau ensgja no paragrafo acima, € necess&rio, por parte dos
professores, maior conhecimento acerca da Didatica da Matematica. No capitulo 2,

fazemos breve reflexdo acerca destatemética.

CAPITULO 2

REFLEXOES ACERCA DA DIDATICA DA MATEMATICA

Hoje, com o desenvolvimento de inlmeros estudos no campo da Educacdo
Matematica, vemos grande esforco de grupos que se debrucam sobre as discusses
acerca do ensino dessa disciplina. Esses tém como intuito buscar solugdes para as
dificuldades que se nos deparam. Mas, percebe-se, € que ainda é preciso se entender
melhor sobre a criagcdo e composicdo da Matemética e o que se pretende com ela a

fim de que se possa ter avancos na &rea. Com isso, podemos dizer, 0 que esta em
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jogo merece um debate publico, com decisdes prudentes, no qual 0s experientes da
area possam exprimir suas opinides com base em seus estudos, mas buscando sempre
uma relagdo com o contexto social que vivemos atualmente e o que pretendemos

para a sociedade futura.

Com o intuito de buscarmos contribuicbes para 0 contexto descrito no
paragrafo acima, apresentaremos, neste capitulo uma discussdo acerca da Didatica
da Matematica de Brousseau e de uma sequéncia tedrico-metodologica para 0

ensino de matemédtica denominada Sequiéncia de Fedathi.

2.1 A Didética da Matemética, de Guy Brousseau

Muito do que temos de renovacdo e novas perspectivas na Didatica da
Matematica atual € em parte, oriundo dos trabalhos desenvolvidos por Brousseaul.
Quando se fala nesse assunto, seu home sempre € citado. A teoria desenvolvida por

Brousseau é umareferéncia para a aprendizagem matemética.

Para BROUSSEAU (1996), a didatica ndo consiste em oferecer um modelo
para 0 ensino, mas sim em produzir um ambito de questdes que permita colocar a
prova qualquer situacdo de ensino, corrigir e melhorar as que forem produzidas,
formular perguntas a respeito dos acontecimentos. Dentro desse quadro, o trabalho
da Didética da Matematica consiste em construir situagdes bem definidas e que
venham a permitir aos alunos aprender a resolver problemas, a fim de provocar a
necessidade de construir conhecimentos, compreendendo seus sentidos e

significados.

Para Brousseau, o sentido de um conhecimento matemético se define ndo
SO pela colecdo de situagdes em que este conhecimento € realizado como teoria
Matematica; ndo so pela colecdo de situagbes em que o sujeito o encontrou como
meio de solucdo, mastambém pelo conjunto de concepgdes que rejeita, de erros que

evita, de economias que procura etc.
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211 O papd do professor no ensino-aprendizagem da Matematica

Segundo o autor (op. cit), € essencial que o professor traduza nas situacoes
de ensino da Matemética, pelo menos em parte, 0 desenvolvimento do trabalho
cientifico. Ressalta que deter 0 saber matemético ndo esta somente em aprender as
definicbes e os teoremas, mas em buscar e reconhecer ocasides para aplicé-los e
utilizé-los, e, para que iSO ocorra, € necessaio que o0 aluno vivencie as etapas
trilhadas pel os cientistas.

O trabalho intelectual do aluno deve ser as vezes comparavel a
atividade cientifica. Saber Matemética, ndo € somente aprender
definigBes e teoremas para reconhecer a oportunidade de utiliza-
los e aplica-los, nés sabemos bem que fazer Matematica implica
também em que nos ocupemos de resolver problemas. (Brousseau,
1996: pag. 48).

Brousseau, quando enuncia o paralelo entre o trabalho do matematico e o do
professor de Matemética, ressalta uma diferenca que est4 na ordem das etapas por
eles desenvolvidas; diferencia-os, dizendo que o matematico ndo comunica Seus
resultados tal como os obteve, mas os reorganiza, lhes da a forma mais gerd
possivel; realiza uma pratica que consiste em dar ao saber uma forma comunicavel,
descontextualizada, despersonalizada, fora de um contexto temporal. Enquanto isso,
o professor redliza  primeiro o trabalho inverso a0 do cientista, uma
recontextualizacdo do saber: procura situagfes que déem sentido aos conhecimentos

gue devem ser ensinados.

Desta maneira, para transformar suas respostas e seus conhecimentos em
saber institucionalizado, o aluno  deverg, com a guda do professor, re-
despersonalizar e re-descontextualizar o saber que produziu, para poder reconhecer

no que fez algo que tenha caréter universal, um conhecimento cultural reutilizével.

Para 0 professor é grande a tentagdo de pular estas duas fases (re-
despersonificar e re-descontextualizar) e ensinar diretamente o saber como objeto
cultural, evitando este duplo movimento, ou seja, apenas apresentar o saber e 0 aluno

se apropriar dele como puder.
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2.1.2 Osobstéculos paraoensinodaMatemética

Brousseau (1996) distingue, de fato, trés origens fundamentais para os
obstaculos no sistema didético de ensino de Matematica, conforme podemos

observar no Quadro 1:

QUADRO 1 - Obstaculos no Sistema Didatico, segundo Brousseau (1996):

Obstaculos no

o Sistema
Didéticos <:| Didético :> Ontogenéticos

Epistemol 6gicos

- uma origem ontogenética correspondente aos obstaculos ligados as limitagdes
das capacidades cognitivas dos alunos envolvidos na aprendizagem;
- uma origem didética para os obstéculos ligados as escolhas do sistema de
ensino;
- umaorigem epistemoldgica para os obstaculos ligados a resisténcia de um saber
mal-adaptado, quer dizer, os obstaculos no sentido expresso por Bachelard.
2.1.3 A Devolucdo do problema

Para Brousseau, quanto mais o professor ocupa o lugar dos alunos, mais
contraria 0 seu projeto. Nao pode dizer aos alunos o que quer deles, jaque, seo diz e
os alunos o fazem, ndo serd porgque o tenham pensado. Nesse caso, 0s alunos ndo se
apropriaram da pergunta, simplesmente fizeram 0 que o professor desgava. O
docente ndo pode se encarregar de uma série de decisdes que deveriam ser tomadas
pelo aluno. Desgjando gque seus alunos obtenham bons resultados, o professor tende a

facilitar-lhes a tarefa de variadas maneiras, como, por exemplo, fornecendo-lhes
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abundantes explicagbes, ensinando pequenos truques, agoritmos ou técnicas de
memorizagdo, ou mesmo indicando-lhes pequenos passos no problema. Atitudes
como essas redlizadas pelo professor foram denominadas por Brousseau como
“Efeito Topazio”. Para o0 autor, as pistas e explicagdes excessivas acabam

impedindo a compreenséo do aluno acerca dos objetivos da aprendizagem.

Para o professor que vai fazer a comunicagdo de um conhecimento,
Brousseau destaca importarte momento no ensino, que denomina como devolugéo
do problema. Para o autor, “devolucdo” € a atividade por intermédio da qua o
professor tenta comunicar um problema ao auno e fazer que ee se sinta
responsavel para resolvé-lo. Suas intervengdes no processo de devolucdo devem ser
direcionadas no sentido de tornar 0 saber em jogo como universal, livre de

pressupostos subjetivos.

Se essa devolucao ocorre, 0 aluno comega a participar do processo e, junto ao
professor, solidifica sua aprendizagem. Isso édefendido como uma aprendizagem

por adaptacdo, que Brousseau diz se opor a aprendizagem formal.

Para fazer funcionar um conhecimento no aluno, o professor busca uma
situacdo apropriada; para que sgja uma situacdo de aprendizagem, é necessario que a
resposta inicial que o auno pensa frente a pergunta formulada ndo seja a que
desgjamos ensinar-lhe, pois, se fosse necessario possuir 0 conhecimento ensinado
para poder responder, ndo se trataria de uma situacdo de aprendizagem, ou sga,
qguanto mais profundas as modificagbes dos conhecimentos, mais significativa foi a

Situacdo 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
funciorer ou os modifique as exigéncias do meio e ndo aum desgjo do professor.
Uma situacéo de aprendizagem € uma situagdo na qual o que se faz tem um carater

de necessidade em relagdo a obrigacfes que ndo sdo arbitrérias nem didaticas.

214 A Teoriadas Situacbes Didaticas



Para se compreender melhor o fendbmeno da aprendizagem matemética,
Brousseau estabeleceu um modelo denominado Teoria das SituagOes Didéticas.
Para ele, as situacbes didaticas deveriam ser 0 objeto de estudo da Didética da
Matematica. Este modelo diferencia-se de outras teorias pedagogicas, por contemplar
aspectos especificos  do saber matemético. BROUSSEAU (1986) apud
MACHADO (1999: pég. 67) define uma Stuacéo Didatica da seguinte maneira:

Uma situacdo didatica € um conjunto de relacdes estabelecidas
explicitamente ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de
alunos, num certo melo, compreendendo eventualmente
instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o professor) coma
finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou
em vias de congtituicdo... o trabalho do aluno deveria, pelo menos
em parte, reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico
propriamente dito, como garantia de uma construcdo efetiva de
conhecimentos pertinentes.

Para ele, as relacOes estabelecidas entre professor e aunos, dentro de uma
situagcdo didética, sd0 gustadas através de uma negociacdo a qual ele denomina
Contrato Didéatico. Segundo BROUSSEAU (1996) apud MACHADO (1999: pag.
43).

Chama-se contrato didatico o conjunto de comportamentos do
professor que sdo esperados pelos alunos e o conjunto de
comportamentos do aluno que sdo esperados pelo professor... Esse
contrato € o conjunto de regras que determinam, uma peguena
parte, mas, sobretudo implicitamente, 0 que cada parceiro da
relacéo didatica devera gerir e aquilo que, de uma maneira ou de
outra, eleterd de prestar conta perante o0 outro.

O contrato didatico, de maneira implicita ou explicita, define as regras de
funcionamento dentro da situacdo didatica, como, por exemplo: distribuicdo de
responsabilidades, determinagdo de prazos temporais, proibicdo ou permissdo do uso

de determinados recursos, comportamentos permitidos, model os de conteido €tc.

Segundo Brousseau, a aplicacdo da teoria das situagbes didaticas, como
metodologia de ensino e pesquisa, deve ter como finalidade averiguar quais

caracteristicas da situacéo sdo determinantes para evolugdo do comportamento dos
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alunos e, conseguientemente, de seus conhecimentos. Isto ndo significa que sO sga
de interesse analisar as situacfes didéticas de éxito, pois, se uma situacdo didética
fracassa em seus propdsitos 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.

Para a andlise e investigacao das situages didéticas, Brousseau sugere como
uma das fases fundamentais as analises a priori e a posteriori das situages. A
terminologias estdo ligadas ab modelo da engenharia didética e sdo definidas por
ARTIGUE (1988) apud MACHADO (1999: pag. 205), da seguinte forma:

A analise a priori deve ser concebida como uma andlise do
controle do sentido, pois a teoria das situacdes didaticas que serve
de referéncia a metodologia da engenharia didatica teve desde sua
origem a ambicao de se constituir como uma teoria de controle das
relacoes entre sentido e situagoes.

A analise a posteriori € a fase que se apoia sobre todos os dados
colhidos durante a experimentacdo constante das observacdes
realizadas durante cada sessédo de ensino bem como das producdes
dos alunos em classe ou fora dela.

Nessas fases, 0 pesquisador deve ser capaz de prever os efeitos da situacéo
que elaborou, antes de leva-la a prova (em aula ou em experimentos); sO
posteriormente comparar suas previsdes com 0s comportamentos observados e as

producdes obtidas.

Além das andlises a priori e a posteriori, Brousseau sugere para 0
professor/pesquisador uma “modelizacdo” das situacfes didaticas, recomendando a
identificacdo de um est&dio inicia e de um conjunto de outros est&dios possiveis,
entre os quais se encontra a fase final que corresponde a solucdo do problema
envolvido na situagcdo. 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 paraaoutra

Outro aspecto que facilita a andise das situagbes didaticas é sua

classificagdo. Brousseau distingue, entre as situaces que produz para seus estudos
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experimentais, em quatro tipos, cuja sequéncia, nos processos didaticos que organiza,
s80 as seguintes. situacbes de acdo, situagbes de formulacdo, situacbes de

validacdo e situacdes de ingtitucionalizacdo.

1 Situacdo de acdo: um determinado contexto de aprendizagem é uma situacéao de
acao quando o aluno, que se encontra ativamente empenhado na busca de solucéo
de um problema, realiza determinadas agfes mais imediatas, que resultam na

producdo de um conhecimento de natureza mais operacional.

2 Situacdo de formulacdo: ruma situacdo de formulacdo, o auno ja utiliza, na
solucdo do problema estudado, alguns modelos ou esquemas tedricos explicitos
além de mostrar um evidente trabalho com informagdes tedricas de uma forma
bem mais elaborada, podendo ainda utilizar uma linguagem mais apropriada para

viabilizar esse uso da teoria

3 Situacdo de Validacdo: situacdes de validacdo sdo aquelas em que 0 auno ja
utiliza mecanismos de prova e onde o saber é usado com edta finaidade. Essas
Situacbes estéo relacionadas ao plano da racionaidade e diretamente voltadas

para o problema da verdade.

4 SituacOes de ingtitucionalizagdo: as situacOes de institucionalizacdo visam a
estabelecer o cardter de djetividade e universalidade do conhecimento. O saber
tem assim uma funcéo de referéncia cultural que extrapola o contexto pessoa e
localizado...; o professor seleciona questdes essenciais para a apropriacéo de um

saber formal a ser incorporado como patriménio cultural.

Segundo Brousseau, existem casos em que organizar uma Situacéo de acéo
para um problema criard um obstaculo para sua resolucdo. Néo € necessario
organizar agdes sempre e para qualquer conhecimento. Uma situacdo de agcdo néo €

automaticamente benéfica para fazer avancar o raciocinio do aluno.

Uma importante parte na andlise das Situacbes € a identificacdo das
varidveis didéticas e de seus efeitos. Outro fato importante para as analises de uma

situacdo didética € a sua comparacdo com outras situacoes didéticas obtidas por meio
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de transformacdo da primeira. Assim, esforcos podem ser concentrados, no sentido
de identificar os elementos que devem ser mudados para se conseguir efeitos
didéticos diferentes dos que foram obtidos na situacéo primeira. Pretende-se que
assm, apds a formulacdo de vérias situagbes didéticas, se possa chegar a uma
situacéo fundamental, ou seja, aquela que apresente as variaveis capazes de coincidir

em qualquer situacdo naqual intervenhaesse conhecimento.

2.1.5 As situagbes a-didaticas

No desenrolar de uma situagdo didética, ha diversos tipos de variaveis
didéticas, entre elas, algumas das quais o professor ndo tem controle direto. Na
maioria das vezes, essas cujo controle direto o professor ndo possui, estéo inseridas

no que Brousseau denominou de situacfes a-didaticas. Segundo o autor,

...quando o aluno se torna capaz de por em funcionamento e
utilizar por s mesmo o saber que estéd construindo, em
situacdo ndo prevista em qualquer contexto de ensno e
também na auséncia de qualquer professor, esta ocorrendo
entdo 0 que pode ser chamado de situacdo a-didatica.
(Brousseau, 1996: pag. 111).

A situacdo adidética se caracteriza basicamente por momentos do processo
de aprendizagem nos quais o auno trabalha de forma independente, ndo recebendo
nenhum tipo de controle direto do professor. Segundo Brousseau, adidatica ndo
significa negacdo da didatica, mas aparente auséncia do professor, numa
determinada etapa do contrato didatico, durante a qua o auno trabalha

individualmente, ou em grupo, para construir 0 novo conhecimento.

Para Brousseau, as sSituagOes a-didéticas representam 0S momentos
importantes da aprendizagem, pois 0 sucesso do aluno nestas, serd de méito
préprio, ou sga, 0 que produziu é fruto do que conseguiu sintetizar de um
conhecimento. O autor diferencia ainda situacéo adidética de situacéo ndo-didatica,
assinalando que: &8 chamadas situacfes ndo-didaticas sdo aquelas que ndo foram
plangjadas visando uma aprendizagem, nesse caso, 0 problema surge de forma

eventual na vivéncia pessoal do sujeito.
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A situacdo adidatica, mesmo ndo possuindo o controle direto do professor,
decorre de um planegjamento anterior, numa pretensdo de direcionar o aluno para o
objetivo pretendido, enquanto nas situagdes ndo-didéticas a aprendizagem decorre
de problemas eventuais na vida do sujeito, sem nenhum plangiamento prévio para

aquela aprendizagem.

O trabalho realizado nas situagtes a-didaticas é forte diferercial em relacéo
ao ensino tradiciona que € marcado pela transmissdo do saber pelo professor e
pelo pouco tempo dedicado a0 auno para descobertas, andlises e deducles
proprias. Nelas 0 aluno deve ser sempre estimulado a superar, pelo seu proprio
esforgo, certas passagens que conduzem o raciocinio rumo a aprendizagem. No
Quadro 2, sintetizamos as relagdes estabelecidas por Brousseau, que definem uma

situacao-didética.

QUADRO 2 - Esquema representativo de uma Situacdo Didética

Professor «—
Saber Producdo do aluno
A
Devolucéo
> Aluno <» Situacdo s-didatica

Ha assm uma situacdo didética cada vez que se pode caracterizar uma
intencdo de ensinar por parte do professor, e esses mecanismos sociamente

definidos sfo ingtituidos para este fim. E isso que caracteriza a perspectiva
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congtrutivista, a vontade de colocar o aluno em situacdo de construir seus
conhecimentos, com referéncia ao problema e ndo a intengdo de ensinar. A presenca
e afuncionalidade da situacéo didatica onde se tenta reproduzir, em menor escala, 0
contexto do trabalho cientifico € que marcam e estabelecem a diferenca das préticas

pedagdgicas tradicionais e estateoria.

Tudo indica que, para viabilizar um olhar que contemple a teoria das
situacdes didaticas, os mais recomendaveis s 0s procedimentos metodol 6gicos em
gue o professor ndo o forneca a resposta, fazendo com que o aluno participe

efetivamente da elaboracdo do conhecimento.

A teoria das SituacOes didaticas permite organizar uma leitura dos fatos
didéticos, aperfeicoar as aulas e montar seqUéncias did&icas adequadas para o

ensino da Matemética.

2.2 A Sequéncia de Fedathi

A Seqliéncia de Fedathi é uma proposta teorico-metodolégica apresentada
por um Grupo de Educadores Mateméticos do Estado do Ceard, conhecido como
“Grupo Fedathi”!. Esse referencia propde que os conhecimentos mateméticos
sgam ensinados pelo professor, baseados no desenvolvimento do trabalho

cientifico de um matemético.

Segundo BORGES NETO (1996), reproduzir o trabalho do matematico
significa abordar uma situacéo de ensino, levando em consideragéo as fases de
trabalho vivenciadas por esse profissiona no desenvolvimento de suas
experimentagdes e producles técnicas. Para BORGES NETO & DIAS (1999) o
aluno reproduz ativamente os estagios que a humanidade percorreu para
compreender 0s ensinamentos matematicos, sem que, para isso, necessite dos

mesmos milénios que a histéria consumiu para chegar ao momento atual.

Entendemos que a importancia da reproducéo desse ambiente na sala de aula

se da pelo fato de possibilitar a0 auno a corstrucdo de conceitos, de forma
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significativa, através da resolucéo de problemas, onde suas producdes seréo o
objeto sobre o qual o professor vai partir para conduzir a mediacéo, afim de leva-lo
a congtituir o conhecimento em jogo; nesse processo, o professor devera levar em
conta as experiéncias vivenciadas pelos alunos e seus conhecimentos anteriores

acerca das atividades desenvolvidas.

Apresentamos no Quadro 3 uma sintese entre o professor, aluno e saber na

construcdo de um conhecimento na Segiiéncia de Fedathi.

QUADRO 3 - Relacao professor-aluno-saber na Sequiéncia de Fedathi

Professor

Al/ 4

Problema Producao do aluno

Aluno 3

5

A

Conhecimento

De acordo com o esguema proposto na figura, 0 ensino € iniciado pelo
professor que devera selecionar um problema relacionado ao conhecimento que
pretende ensinar, podendo também ser iniciado por uma situagdo proposta pelo aluno
(1); a seguir o professor devera apresentar o problema aos alunos através de uma
linguagem adequada (2); com o problema apresentado, os alunos irdo exploré 1o na
busca de uma solucéo (3); a solugdo encontrada devera ser analisada pelo professor
junto ao grupo (4). Os passos 3 e 4 acontecerdo alternadamente até que se chegue a
construcéo do conhecimento por parte do aluno (5). Esse momento corresponde a

mediacdo entre o professor-aluno-saber.

No esguema proposto no Quadro 3, ao se deparar com um problema novo, o
aluno reproduz os passos que um matematico utiliza a0 se debrucar sobre seus
ensaios. aborda os dados da questéo, experimenta véarios caminhos que possam levar

a solucdo, analisa possivels erros, busca conhecimentos anteriormente adquiridos

! Grupo Fedathi — Grupo de Pesquisa em Educacéo M atemética composto por professores da UECE e
UFC e aunos da Pés-Graduagdo da FACED -UFC.
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para gjudar na solucéo, testa os resultados encontrados para saber onde errou, corrigi-

£ e monta um modelo.

Segundo BORGES NETO et ali (2001), a Sequéncia de Fedathi tem como
principios a realizacdo de quatro fases bésicas. tomada de posicdo, maturacao,

solucao e prova.

1 Tomada de posicdo: apresentacéo do problema

Nessa etapa, 0 professor apresenta o problema para o aluno. O problema deve
ter relacdo com o conhecimento a ser ensinado, o qual devera ser apreendido pelo
aluno ao final do processo; € importante que o problema tenha como um dos meios
de sua resolucéo a aplicacdo do conhecimento a ser ensinado. A abordagem do
problema podera ser feita de variadas formas, sgja através de uma situagéo-problema
escrita ou verbal, de um jogo, de uma pergunta, da manipulacdo de material
concreto; de experimentacOes em algum software, podendo os alunos trabalharem

sobre 0 problema de maneiraindividual e/ou em grupo.

Para apresentar o problema, o professor ja deve ter realizado, um diagnostico,
a fim de identificar o nivel de conhecimento do grupo, principalmente no que diz
respeito aos pré-requisitos necessarios ao conhecimento que pretende ensinar. Ele
serd um investigador de sua salade aula. Deverd levantar questionamentos a fim de
apreender as possiveis deficiéncias dos conhecimentos anteriores que os alunos

deveriam possuir.

Na tomada de posicdo, o professor estabelecera algumas regras que deverdo
nortear o trabalho dos alunos. Essas regras devem ir desde as realizagOes
desgjadas/esperadas frente ao problema proposto, como também, em relacéo ao tipo
de relagdes permitidas entre os alunos. O professor deveré esclarecer as davidas que
surjam e observar o trabalho individual do aluno, ao passo que estimulard o
trabalho interativo, de formas colaborativas e cooperativas entre os alunos de um

grupo e entre 0s grupos como um todo.
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Nesse momento, é importante que o professor, como agente mediador entre o
conhecimento e o aluno, adote uma linguagem acessivel, para poder atingir os seus
objetivos de ensino e se fazer entendido pelos alunos, pois, vejamos o exemplo:
digamos que o professor pergunte ao aluno: Qual a sua graga? Se ele nunca tiver
ouvido esse tipo de pergunta, provavelmente ndo sabera responder, mas se
perguntar: Qual o seu nome? Ele com certeza sabera responder. Para alcancar seus
propositos, € tarefa do professor preparar 0 ambiente, conquistar, orientar e preparar
0s seus alunos. Assim, 0 seu plangamento diario serd de grande importancia para
conduzir suas aulas, que necessitardo ter flexibilidade para possiveis adaptacdes, a
fim de garantir a participacdo da classe como um todo, de vez, que deve buscar

ascender os alunos para 0 mesmo nivel de aprendizagem.

2 Maturacdo: compreensdo e identificacdo das variaveis envolvidas no

problema

Essa etapa € destinada a discuss@o entre o professor e 0 auno a respeito do
problema em questdo; os alunos devem buscar compreender o problema e tentar
identificar os possiveis caminhos que possam leva-1o a uma solugdo. Feitas suas
interpretacdes, os alunos deverdo identificar quais sdo os dados contidos no

problema, qual arelacdo entre eles e 0 que estd sendo solicitado pela atividade.

Nesse estadio, os aunos levantam hipéteses a respeito de suas analises.
Quando ndo houver a iniciativa por parte deles, o professor devera incité-los a
estabelecerem relagbes do problema estudado com outros conhecidos por eles, afim
de que possam utilizar os conhecimentos aprendidos, como ferramentas auxiliares

na busca de elaboracdo das solugoes.

Durante a maturacdo do problema, o professor estara atento aos alunos,
observando 0 seu comportamento, interesses, medos, atitudes, raciocinios, opinifes e
as estratégias aplicadas na andlise e busca da solucéo da atividade, bem como suas
interpretacbes e modos de pensar, a fim de perceber quando e como mediar e

apontar informagdes necessarias frente as realizaces dos alunos.
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3 Solucdo: representacdo e organizagdo de esguemas/modelos que

visema solucao do problema

Nessa etapa, 0s alunos deverdo organizar e apresentar modelos que  possam
conduzi-los a encontrar 0 que esta sendo solicitado pelo problema; esses modelos
podem ser escritos em linguagem Matemética, ou simplesmente através de

desenhos, esquemas e até mesmo de verbalizacGes.

E importante que, durante a realizagio dessa etapa, acontecam as trocas de
idéias, opinides e discussdes dos pontos de vista entre os alunos e entre 0s grupos; 0
professor devera estimular e solicitar que os alunos expliqguem seus modelos e
justifiguem a escolha de determinados caminhos, indagando-os sobre a completude
dos modelos criados, ou sgja, se eles abrangem todas as varidvels do problema e se
sdo suficientes para encaminha-los a resposta procurada. Nesse momento, fazse
necessario dar tempo aos alunos para pensarem e refletirem sobre realizacOes,
avaliarem suas respostas, através de ensaios e erros, e de tentativas para validarem
0s modelos criados. Esse € um importante momento para 0s alunos exercitarem sua
autonomia e perceberem a importancia da participagdo de cada um no ensino-

aprendizagem.

Na montagem do modelo por parte dos alunos, o professor tem um 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 discusses fique
claro para o grupo quais sdo as lacunas e falhas dos modelos ndo adequados para
satisfazer o problema, pois, identificando e reconhecendo os erros, os alunos se

tornardo capazes de evita-los em situagOes posteriores.

E importante que o professor motive os alunos a buscarem algumas formas de
verificagcdo dos resultados encontrados. A refutacdo dos modelos inadequados
podera ser realizada através de contra-exemplos. O professor deverd mostrar para 0s
alunos que a solucéo ideal deve satisfazer ndo so o0 problema em questdo ou somente
determinadas Situagdes, mas Sim 0 numero maior possivel de situagdes que

necessitem desse conhecimento para serem resolvidas. Assim, € interessante que
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apresente situacOes-problemas diferentes da inicial para mostrar a limitacdo dos

modelos que se mostraram  inadequados ou insuficientes.

E norma que nesse estadio, apenas aguns alunos, os mais afeitos a
Matematica, cheguem a respostas corretas, através de solugdes variadas, utilizando
muitas vezes modelos mateméticos incompletos em relacdo ao que se pretende
ensinar, até porque, se 0 objetivo da sequéncia é construir um conhecimento novo
para o aluno, dificilmente este ja estara fazendo uso do primeiro, pois, na maioria das
situagdes, o0 conhecimento na forma cientifica ainda é desconhecido para o grupo, e
sera nesse momento que o professor comecara a delinear o conhecimento cientifico
que seré apresentado no estédio da prova.

4 Prova: apresentacdo e formalizacdo do modelo matematico a ser
ensinado

Apls as discussoes redlizadas a respeito das producdes dos alunos, o
professor devera apresentar 0 novo conhecimento como meio prético e otimizado
para conduzir a resposta do problema. Nessa fase, a didatica do professor sera
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
conexdo entre os modelos apresentados pelos alunos e 0 modelo matemético
cientifico; deverd introduzir o novo saber através de sua notagdo simbdlica em
linguagem matematica, juntamente com as novas regras inerentes a esse
conhecimento. E nessa etapa final, referente & prova, que o novo conhecimento
devera ser compreendido e assimilado pelo aluno, levando-o a perceber que, a partir
deste, sera possivel deduzir outros modelos simples e especificos, para serem
aplicados a situagdes também especificas. E importante que, nessa fase referente a
prova, o auno perceba a importancia de se trabalhar com modelos gerais, pois estes
irdo instrumentar-lhe para a resolugcdo de outros problemas e situagdes, contribuindo
também para o0 desenvolvimento de seu raciocinio |ogico-dedutivo, tipo de
pensamento desgjado e necessario para resolvermos, de maneira eficiente e l16gica,
problemas de nosso dia-a-dia, dém de esta acdo ser relevante para o

desenvolvimerto das ciéncias.
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2.3 Sequénciade Fedathi e Situacbes Didaticas. algumasrelacoes

Buscamos aqui estabelecer algumas rel acdes entre a Sequéncia de Fedathi e a
Teoria das SituacBes Didéticas com a intencdo de ressaltar aspectos interativos das
duas teorias. Salientamos que, pelo fato de a Teoria das SituacOes Didéticas, ser
oriunda de redidade educaciona francesa, a sua aplicagd em nosso sistema

educativo necessita de algumas adaptacoes.

E possivel que, tanto na Sequéncia de Fedathi como na Teoria das Situagdes
Didéticas, aguns dos estadios por elas definidos ndo venham a ser vivenciados por
alguns alunos, pois essas passagens dependerdo do nivel de conhecimento no qual o
aluno se encontra. Aqueles que ja possuem um tipo de raciocinio mais elaborado
serdo tentados a pular determinadas etapas, no entanto, é recomendavel gue todas
essas fases sgjam exploradas, a fim de que, o professor possa andisar toda a
construgéo do conhecimento por parte dos alunos e ndo somente o produto final.
Entendendo em vista que cada fase tem sua funcéo e contribuicdo na solidificagéo
do conhecimento. E importante que o professor divida os aunos em grupos, de
maneira que, aqueles alunos que possuem suas habilidades de clculo mais
desenvolvidas venham a socializar seu conhecimento com outros colegas da classe,
através da redlizacdo de tarefas colaborativas e cooperativas, quando todos
aprendem e crescem juntos.

Podemos perceber que tanto a Sequéncia de Fedathi como a Teoria das
Situagbes posstem principios norteadores de ensino muito parecidos, em que as
acOes do professor nos estadios da Sequéncia de Fedathi  estdo intimamente ligadas
aos comportamentos e realizacGes dos alunos em cada tipo de Situacdo Didatica
Uma das diferencas entre elas € o0 tipo de elementos tedricos fornecidos por elas,
para subsidiar o trabalho do professor/pesquisador, pois, enquanto a Sequéncia de
Fedathi se propde instrumentalizar o professor como uma metodologia de ensino, a
Teoria das Situacdes Didaticas se apdia na engenharia didatica, para ser uma
metodologia de ensino e pesquisa, possuindo elementos tedricos de andlise
previamente definidos como: contrato didéatico, obstaculos epistemoldgicos,

analises a priori e a posteriori, entre outros.
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Quanto a0 aspecto destacado por Brousseau, em que 0 ensino da
Matemaética deve reproduzir o trabalho cientifico, este € também reforcado por
Borges Neto na Sequéncia de Fedathi, quando propde que o ensino da Matematica
sgja realizado levando em consideracdo os estadios de trabalho vivenciados pelo

matematico nas suas criagles e experimentacdes tedricas.

Ressaltamos que, pelo fato de a Sequiéncia de Fedathi ser uma teoria nova,
alguns experimentos estdo sendo planejados para sua aplicacdo ainda neste semestre
pelos membros do Grupo Fedathi. Esse fato € de grande importéncia para nds, pois,
além dateoria ser oriunda de nossa realidade, os experimentos também serdo feitos
em escolas e universidades de nossa regido, significando, assim, que os resultados
obtidos poderdo enriquecer ainda mais a teoria da Sequiéncia de Fedathi, com base

nos problemas vivenciados em nossa realidade educacional.

Como este estudo aborda, entre outros topicos, ainfluéncia da Informatica na
Educacéo Matemética, no capitulo 3 faremos uma abordagem acerca da Informética
na Educacdo e uma apresentacéo do software Cabri-Géomeétre.
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CAPITULO 3

EDUCACAO E INFORMATICA

3.1 Informética no contexto educativo

... enquanto ndo foram encontradas formas de convivéncia alternativas
justas e humanas, para além do modelo capitalista atual, ndo havera
para os paises do terceiro mundo outra saida sendo lutar para que o
maior nimero possivel de cidaddos possa participar de forma digna e
humana do processo econdmico e cultural mundial. Ndo se trata de
resignar, nem de abandonar a urgente necessidade de reinventar a
sociedade com base numa nova utopia mundial, mas de facultar aos
cidaddos a méxima participacdo possivel. E preciso, no contexto das
condicBes atuais, lutar por democracia, justica e igualdade, mas nao ha
esperanca de mais participacdo sem que se congquiste acesso a ciéncia e
tecnologia, alma do modelo econémico atual e instrumento indispensavel
para a sobrevivéncia no sistema capitalista internacional.

(Pedro Georgen)

Nos ultimos anos, temse falado muito no uso do computador no ambito
educativo. Muitas escolas tentam inserir essa maquina no seu ambiente, mas em sua
maioria, ainda o fazem de uma forma desarticulada e, em geral, sem um bom
plangiamento anterior no que diz respeito a preparacdo de recursos humanos
(professores, nucleo gestor, administrativos), financeiros, espaco fisico e manutencéo
dos laboratérios. Segundo CY SNEIROS (1996):

A existéncia de uma cultura de Informatica numa escola significa,
em linhas gerais, a utilizacdo fregiiente dos recursos por uma
parcela significativa das pessoas que compdem 0s Varios grupos
da escola e do sistema escolar, idealmente interagindo com a
comunidade fora da escola... A formacgdo de grupos de interesse
pode ser um elemento significativo para a assimilacdo da
Informatica pela escola, devido ao potencial para socializacéo de
problemas, de solugdes e de novos conhecimentos especificos da
area, pelo registro e troca de informacdes que afetem o cotidiano
do grupo, dentro e fora da escola. (Cysneiros, 1996: pag. 13).

Por outro lado, ndo ha davidas quanto a necessidade urgente de que a escola
use de forma adequada o computador, que setem mostrado t&o Util em outras éress.
Muitos sG0 0s argumentos a favor para que iSsO aconteca, mas devemos ser
cautel 0sos e conscientes de que isso exigird mudancgas de paradigmas educacionais

nem sempre tao simples de ocorrerem.



68

Na rede publica, os desafios sdo ainda maiores, em decorréncia das condic¢des
adversas em gue as escolas se encontram e dos proj etos politicos governamentais. No
entanto, ndo acreditamos que isso sgja argumento contrério para aimplantagdo de um
programa de Informética Educativa, desde que ele venha inserido através de um
projeto pedagdgico resultante de discussdes com todos 0s segmentos escolares
envolvidos: professores, diretores, funcionarios, alunos e pais, juntamente com
representantes das universidades. De acordo com CY SNEIROS (op. cit),

O conhecimento sobre preparacdo de pessoal e sobre 0s usos
das novas tecnologias da informacdo na educacdo ainda é algo
relativamente recente em nosso meio (de certo modo em todo o
mundo), estando acumulado nas teses e nas publicacdes de
pesquisadores universitarios. Os cursos de formacdo ainda
encontram-se numa situacdo experimental, os alunos sofrem as
deficiéncias da falta de estruturas, de software, de literatura
didatica. Uma deformacdo comum, tecnocentrista, é a énfase em
disciplinas de cursos de Informatica (fora do contexto para o qual
foram pensadas), que certamente terdo pouca ou nenhuma
utilidade para professores em geral e para os responsaveis pela
Informatica Educativa na escola. (Cysneiros, 1996: pag. 16).

O computador vem chegando a escola através de contextos e objetivos
diferenciados, ou segja, ora para servir de instrumento de apoio aos trabahos
burocraticos, ora para ministrar cursos de Informatica, ora para pesguisas
individualizadas, dentre outros. As expectativas do professor em relacéo ao trabalho
com a Informatica também sdo bastante variadas, quando eles ndo tém passado por
uma formacdo e reflexdo acerca da Informatica Educativa. Destacamos as
expectativas mais evidenciadas por professores, as quais obtivemos a partir  dos

cursos de Informética Educativa que ministramos junto ao NTE:

Curiosidade e ansiedade para conhecer e utilizar o computador.

Aprofundar conhecimentos na&reada Informatica.

Melhorar sua didatica e aperfeicoar os métodos de ensino.

Aprimorar-se na arte de ensinar.

Concretizar 0 uso do computador como instrumento de auxilio na aprendizagem
dos aunos.

Usar o computador para aperfeicoamento profissional.
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Participar da evolucéo da Informética.
Conhecer e dominar os softwares educativos.
Dominar a Informéticaparas e para utilizar com os alunos.

Auxiliar melhor a aprendizagem dos alunos.

Apesar das expectativas dos professores em relagcéo ao uso do computador
no contexto educativo, percebemos que, depois de participarem dos cursos e
voltarem para as escolas, poucos sao 0s professores que continuam fazendo uso do
equipamento em algum tipo de atividade escolar. Acreditamos gque € preciso maior
encorgamento e iniciativas por parte do professor, juntamente com os nucleos

gestores das escolas paramaior uso dos recursos da Informatica.

3.2 Uma classificacéo sobre o uso do computador na escola

Para compreendermos melhor as diferentes formas como o0 computador tem
chegado a escola e qual delas melhor caracteriza a Informatica Educativa, BORGES
NETO (1999) faz uma classificagdo sobre ainiciagdo do computador na escola e
seus diferentes usos: Informatica Aplicada a Educacdo, Informatica na Educacao,
Informética Educacional e Informética Educativa. Vejamos a seguir em que aspectos

elas se diferenciam.

A Informatica Aplicada a Educacao caracteriza-se pelo uso do computador em
trabalhos burocréticos da escola, como, por exemplo, controle de matricula, de
notas, folhas de pagamento, tabelas, digitacdo de oficios, relatérios e outros

documentos internos da escola

A Informética na Educacdo corresponde a0 uso do computador através de
softwares de apoio e suporte a educacdo como tutoriais, livros multimidias,
buscas na internet e 0 uso de outros aplicativos em geral. Nesse estédio,
geralmente o aluno vai ao laboratério para aulas de reforco ou para praticar
atividades de Informética Bésica que, na maioria das vezes, ndo apresentam

nenhum vinculo com os conhecimentos trabalhados em sala de aula.



70

A Informatica Educacional indica 0 uso do computador como ferramenta
auxiliar naresolugdo de problemas. Nesse estéadio, as atividades desenvolvidas no
laboratério sdo resultantes ou interligadas a projetos. Os alunos podem fazer uso
dos recursos informaticos disponiveis. Aqui, eles executam as atividades,
trabalhando sozinhos no computador ou com o auxilio de um professor ou
monitor de Informética. Assim, por mais bem plangjadas que sejam as atividades
geradas pelos projetos, a aprendizagem dos conteidos acaba ndo se processando
de maneira ideal, pois ndo h& intervences do professor especialista (Portugués,

Matematica, Historia, etc.) para conduzir a aprendizagem.

A Informatica Educativa se caracteriza pelo uso pleno da Informética como um
instrumento a mais para o0 professor utilizar em suas aulas. Aqui, o professor
especiaista deve utilizar os recursos informéticos disponiveis, explorando as
potencialidades oferecidas pelo computador e pelos softwares, aproveitando o
maximo possivel suas capacidades para simular, praticar ou evidenciar situacoes,
geralmente, de impossivel apreensdo desta maneira por outras midias. Nesse
modelo, a Informatica exerce o papel de agente colaborador e meio didético na
propagacao do conhecimento, posta a disposicéo da educacdo, através do qual o

professor interage com seus aunos na construgdo do conhecimento objetivado.

De acordo com a classificagdo do autor, podemos perceber que a
Informdtica poderd ser utilizada na escola através de concepcgdes diferentes em
varios tipos de atividades. Entendemos que as quatro concepcdes sdo importantes e
ndo se contradizem, mais se complementam, e que a Informética Educativa deve ser
considerada como prioritaria entre as quatro modalidades, pois, sO através dela,
poderdo ocorrer as contribuicbes mais significativas para a construcéo do

conhecimento por parte dos alunos.

3.3 Brevehistérico da Informética na Educacéo

A Historia da Informatica na Educacdo do Brasil data de aproximadamente

30 anos. Nasceu no inicio dos anos 70, a partir de algumas experiéncias na UFRJ,
UFRGS e UNICAMP. Nos anos 80, estabeleceu-se através de atividades diversas
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gue permitiram que essa area hoje tenha identidade, raizes solidas e relativa
maturidade. Apesar dos fortes apelos da midia e das qualidades inerentes ao
computador, a sua disseminacdo nas escolas estd hoje muito aquém do que se
anunciava e se desgjava. A Informédtica na Educacdo ainda ndo impregnou as idéias
dos educadores, por isto, ndo esta consolidada no nosso sistema educacional
(VALENTE & ALMEIDA, 1997).

Para nos poder situar e compreender melhor o estédio atual da Informatica
no contexto educativo, achamos por bem conhecer os fatos anteriores que
influenciaram essa trgjetéria, a fim de que, conhecendo melhor essas acBes do
passado, possamos tomar atitudes mais coerentes sobre a realidade atual.

De acordo com MORAES (1997b) e VALENTE & ALMEIDA (1997) os
dados abaixo citados construiram a trgjetéria da Informatica na Educacéo no Brasil e

nos dois paises que mais influenciaram aqui esse processo: Estados Unidos e Franga.

3.3.1 Nos Estados Unidos

Nos Estados Unidos, 0 uso de computadores na educacdo € completamente
descentralizado e independente das decisdes governamentais. O uso do computador
nas escolas é pressionado pelo desenvolvimento tecnolégico e pela competicdo
estabelecida pelo livre mercado das empresas que produzem software, das
universidades e das escolas. As mudancgas de ordem tecnolOgica sdo sensivels, mas
nd tém correspondéncia com as mudangas pedagogicas. (VALENTE &
ALMEIDA, 1997)

O uso de computadores na educacdo dos Estados Unidos iniciouse por volta
de 1970 com experiéncias muito parecidas com as do Brasil, inclusive os
computadores utilizados eram do mesmo tipo. Inicialmente, o nUmero  de escolas
que aderiu a0 processo foi pegueno, por outro lado, as universidades ja tinham
avancado muito com suas experiéncia. O aparecimento dos microcomputadores nos

inicio dos anos 80 permitiu maior disseminagcd dos microcomputadores nas
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escolas. No entanto, essa proliferacdo dos microcomputadores néo produziu

mudancas pedagogicas.

Nas escolas de Ensino Fundamental e Médio, o computador é amplamente
utilizado para ensinar conceitos de Informatica ou para "automacéo da instrucéo"
através de software educacionais dos tipos tutorial, exercicio e prética, simulacdo
simples, jogos, livros animados. Os resultados desse tipo de uso tém sido
guestionados em termos do custo e dos beneficios educacionais acancados
(JHONSON apud VALENTE & ALMEIDA, 1997: pég. 48)

A formagdo dos professores voltada para o uso pedagdgico do computador
nos Estados Unidos ndo aconteceu de maneira organizada e sistemética como em
Franga, pois foram treinados somente para o0 uso de softwares, em vez de
participarem de cursos de formacéo de carater pedagdgico. Mesmo nos dias de hoje,
a preparacéo dos professores continua sendo feita de maneira a atuarem em um
sistema transmissor de informagdes, ndo havendo, portanto, mudangas no paradigma

educacional.

3.32 Em Franca

A marca da cultura francesa sobre nossas terras e mentes é bastante
conhecida. Seu charme, sua cultura, filosofia e politica tém sido pardmetros para
avaliarmos o que de bom é produzido por & NaInformética na Educacdo, a Franca
foi o primeiro pais ocidental que se programou como nagdo para enfrentar e vencer o
desafio da Informética na Educacéo e servir de modelo para o mundo (VALENTE
& ALMEIDA, 1997).

Os primeiros programas nacionais de Informaética na Educacdo, na década de
70, geraram um debate em torno de questdes como: deve-se formar para a
Informética ou com alnformatica? A Informatica deve ser objeto de ensino ou

ferramenta no ensino?

Inicialmente, os programas desenvolvidos em Informética na Educagdo da

Franca n&o tinham como objetivo mudancgas pedagogicas, mas sim a preparacdo do
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aluno para ser capaz de usar a tecnologia da Informética. Apesar disso, a Franca
avangou em muitos aspectos da Informética aplicada na educacdo e ndo é possivel
ingressar nesse trabalho sem consultar esse Pais.

A preocupacdo que tiveram para formar jovens capazes de se adaptarem a
diferentes situagbes que iriam enfrentar no decorrer de suas vidas, tentando dar-lhes
uma formagdo basica polivalente, transformou-se em um plano de intengdes e actes
concretas, nos quais 0 uso de recursos tecnolégicos se fez cada vez mais presente.
Assim, a tendéncia interdisciplinar prontificouse no dominio da Informéatica e

desenvolveu potencialidades de uma educacéo mais aberta e articuladora.

O uso das tecnologias da informagdo e comunicacdo impds mudancas nos
métodos de trabalhos dos professores, gerando alteracbes pedagdgicas que néo

tinham sido planejadas.

Entretanto o que mais marcou o programa de Informatica na Educacdo da
Franca foi a preocupacdo com a formagdo dos professores. Desde 1970, a formagéo
de professores e técnicos das escolas foi considerada como condicéo principa para
uma verdadeira integracdo da Informética a Educacdo. Outra preocupacdo do
programa francés tem sido o de garantir a todos os individuos o acesso a informagéo
e a0 uso da Informética. Atualmente, isso é reforcado pelos projetos de implantacéo
de redes de computadores e de comunicagdo a distancia para a educacéo e a
formagao.

Em diferentes paises, aintroducdo de computadores nas escolas ndo produziu
0 sucesso esperado, ou sga, 0s projetos ambiciosos, em grande escala, ndo tém
conduzido aos objetivos programados, mesmo quando deixados ao sabor do livre
mercado, como no caso dos Estados Unidos ou quando sdo bem plangados em
termos de publico-alvo, equipamentos, materiais, software, meios de distribuicao,

instalac&o e manutencdo, como € o0 caso da Franca.

Como ja citamos, os projetos de Informatica Educativa desenvolvidos no
Brasil tiveram uma grande influéncia dos Estados Unidos e Franga. Os projetos

anteriores ap Proinfo tiveram um carder mais tecnicista, como os dos Estados
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Unidos, ndo somente por isso, mas também porque os projetos politico-
administrativos néo tiveram continuidade. Quanto ao Proinfo, apesar de seu projeto
inicial dar grande énfase aos aspectos pedagogicos, tentando buscar agora maior
inspiracd no modelo francés, as questbes politico-administrativas —continuam
inviabilizando sua realizacdo conforme o projeto inicial. Assim, correremos mais
umavez o0 Serio risco de que maisum projeto com um alto investimento de recursos
publicos fique inviabilizado por ndo levar em frente os propositos e objetivos

educativos devidos e previamente definidos.

3.3.3 NoBrasl

1966 - Originaramse na UFRJ o Nucleo de Computacdo Eletronica - NCE, criado
através do Departamento de Céculo Cientifico; o Nucleo de Tecnologia
Educacional para a Salide — NUTES, e o Centro Latino Americano de Tecnologia
Educacional - CLATES.

1980 - Novas experiéncias surgiram na UFRS apoiadas na teoria de Jean Piaget e
nos estudos de Papert, destacando-se o trabalho redizado pelo Laboratério de
Estudos Cognitivos do Ingtituto de Psicologia - LEC/UFRGS, que explorava a

linguagem do computador, usando a linguagem L ogo.

1984 - Criacéo0 do EDUCOM - projeto-piloto em universidades como UFRS,
UFRJ, UFPE, UNICAMP, entre outras; foi um dos marcos principais da geracéo de

base cientifica e formulagdo da politica nacional de Informética Educativa.

1988/1989 - Implantacdo dos seguintes centros de apoio: Centros de Informética
Aplicada & Educagéo de 1° e 2° Grau - CIED (centros de suporte nas secretarias
estaduais de educacdo), Centros de Informética na Educacdo Tecnoldgica - CIET
(nas escolas técnicas federais) e os Centro de Informética na Educagdo Superior -
CIES (nas universidades);

Outubro/89 - Instituicio do Programa Naciona de Informatica Educativa
PRONINFE na Secretaria Geral do MEC.
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Abril/97 - Lancamento do Programa Nacional de Informaica na Educacdo -
PROINFO.

3.34 A Informética na Educacdo no Ceara

Para proceder a esse apanhado sobre a Informatica na educacdo no Estado
do Ceara, achamos necessério fazer uma breve explanacdo arespeito da estrutura
adminigtrativa das escolas, juntamente com 0s setores responsaveis para fomentar
esse trabal ho.

Atuamente, a administragdo das escolas da Rede Publica Estadual do Ceara
est4 delegada aos Centros Regionais de Desenvolvimento da Educacdo - CREDE's,
entidades oficializadas em 1997, que substituiram as antigas Delegacias Regionais de
Educacdo - DERE's, e que desenvolvem seus trabalhos juntamente com as
Secretarias Municipais de Educacéo.

O Estado do Ceara possui 21 CREDE's, sendo cada um deles responsavel
pelo acompanhamento da educacdo escolar dos municipios circunvizinhos a sua
sede. Com a finalidade de estabelecer um trabalho mais conjunto e unitario, os
CREDE's discutem seus projetos através das um grupo maior denominado macro-
regido (unido dos CREDE's geograficamente mais préximos), sendo o Orgéo
dirigente maior a Secretaria da Educacéo Basica do Estado do Ceard- SEDUC.

O Quadro 4 mostra a relacdo entre os segmentos envolvidos na
administracdo da educacdo no ambito estadual e o0s setores responsaveis pelo

acompanhamento da I nformética Educativa.
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SEDUC
Secretarias de Educagéo
CREDE Municipais
CEAD SDTP
Célulade Educagdo a Setor de Desenvolvimento
Distancia Técnico-Pedagdgico
NTE CDTP
Nucleo de Tecnologia Coordenadoriade
Educacional Desenvolvimento Técnico
Pedagdgico
ESCOLA
LEI _ SAP
Laboratério Escolar de Sistema de Acompanhamento
Informética Pedagogico

QUADRO 4 - Estrutura Administrativa do Acompanhamento Pedagdgico da Informética Educativa nas
Escolas Publicas do Estado do Ceara

No Ceard, os Nucleos de Tecnologia Educacional - NTE's implantados
através do Programa de Informatizagdo das Escolas Publicas - PROINFO, estdo
situados nas dependéncias dos CREDE's, totalizando 21 NTE's que atendem a 147
escolas beneficiadas com o Laboratério Escolar de Informética - LEI (na 12 fase do
Projeto).

Como o Proinfo € um projeto de largo alcance, pois foi proposto para todos
os estados do Brasil, acreditamos gque € importante termos uma visdo de como ele
vem sendo executado no Estado do Ceard e que fase se encontra atuamente.

Destacaremos abaixo, algumas iniciativas ligadas ao Proinfo no Ceara.

JANEIRO/97 - Elaboracdo do Projeto Estadual de Informética na Educacéo

"Tempos de Aprender”.

JUNHO/97- Selegdo das escolas beneficiadas com os LEI’s.
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JANEIRO a JUNHHO/98 - Redizacdo do | Curso de Especidizacdo em
Informética na Educagéo para professores-multiplicadores dos NTE's. O curso foi
ministrado pelas Faculdades de Educacdo- FACED/ Faculdade de Computacéo da
Universidade Federal do Ceara- UFC e oferecido para 40 professores, provenientes
dos CREDE's de Fortaleza, Iguatu, Sobral, Crato, Cratels, Taud, Itapipoca, Quixada
e daPrefeituraMunicipal de Fortaleza.

AGOSTO/98 - Elaboracdo, pelos professoresmultiplicadores do Projeto de
Trabalho dosNTE's.

SETEMBRO/98 - Implantagdo e inauguracdo dos Laboratérios de Informatica dos
NTE's de Fortaleza, Iguatu, Sobral, Crato, Crateus, Taua, Itapipoca e Quixada.

SETEMBRO/98 A JANEIRO/99 - Realizagso do Il Curso de Especializacdo em
Informatica na Educagdo para professores-multiplicadores (40), ministrado pela
Faculdade de Educacdo da Universidade Estadual do Ceara- UECE.

MARCO A JUNHO/99 - Realizagdo do 11 Curso de Especializacio em Informética
na Educacdo para professores-multiplicadores dos NTE's (40), ministrado pela
Faculdade de Educacdo da Universidade Estadual do Ceard - UECE.

ABRIL A JUNHO/99 - Participagdo dos professoresmultiplicadores nos
seguintes cursos: “ O ensino de Matematica Assistida por Computador”, “O ensino de
Ciéncias Assistido por Computador” e “O Uso das Tecnologias da Informagdo no
Telensino” (ministrados pela FACED/UFC).

MAIO/99 - Revisdo das salas ambiente para ainstalagdo dos LEI”s através de check-
list enviado pelo MEC;

JUNHO/99 - Inicio da entrega dos equipamentos dos Laboratérios Escolar de
Informatica- LEI's.
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JULHO/99 - Apresentacdo das monografias dos professores- multiplicadores dos

Cursos de Especidizacdo em Informética na Educagdo ministrados pela UFC e
UECE.

AGOSTO/99 aos dias atuais - Atuagdo dos professores- multiplicadores junto as
escolas

AGOST0O/2000 — | Encontro dos Professores-Multiplicadores dosNTE's

MAIO/2001 — Il Encontro dos Professores-Multiplicadores dosNTE's

Como ja mencionamos anteriormente, apesar do Proinfo ter sido implantado
como um projeto de propositos pedagogicos bem delineados, o que lhe confere um
carater diferencia em relacdo a projetos anteriores, sua execucdo vem se dando de
maneira deficiente e ndo condizente com seus propdsitos iniciais. Entre as

probleméticas vivenciadas podemos ressaltar:

A falta de recursos financeiros para manutencédo dos laboratorios, conexdo com a

internet, aguisicdo de softwares e formagdo continuada dos professores,

- O ndo acompanhamento do MEC ao cumprimento da contrapartida das
Secretarias de Educacdo Estaduais, no que diz respeito a aplicacéo de recursos,
cursos de formagdo para novos professores-multiplicadores dos NTE's e
formacao continuada para os multiplicadores por areas disciplinares (Portugués,
Matemética, Historia, etc);

- O nudmero insuficiente de computadores nos laboratdrios escolares;
- A falta de projetos politicos pedagdgicos por parte das Secretarias de Educacéo
que viabilizem parte da carga horéria do professor para capacitar-se e adaptar-se

a0 uso do computador em sua pratica profissional.

Além das probleméticas citadas acima, os professores- multiplicadores dos

NTE's do Ceard e acredito que até mesmo de outros estados, enfrentam ainda
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alguns problemas que dificultam ainda mais a realizac8o de seus trabalhos. afalta de
transporte para deslocar-se para as escolas, principalmente a de outros municipios; a
necessidade de participacdo em outras atividades dos CREDE's devido a0 numero
reduzido de recursos humanos nos CREDE’s; a realizacdo de atividades ligadas a
Informética (principalmente digitacdo) devido a falta de técnicos e até mesmo de
uma maior propagacdo da cultura de utilizagdo dos recursos da Informatica pelos

profissionais dos outros setores.

Apesar das dificuldades citadas acima, aguns projetos vem sendo

encaminhados e desenvolvidos nas perspectivas da I nformética Educativa.

Além dos projetos que vem sendo realizados pelas escolas e NTE's ligados
a0 Proinfo, o Ceara vem redlizando relevantes iniciativas que estdo contribuindo e
gudando a fazer a histéria em Informética Educativa do Estado. Vejamos algumas
delas:

1995 - Criacdo do Instituto do Software do Ceard- INSOFT.

1996 — Implantacdo do EDUCADI — Projeto de Informatica Educativa desenvolvido
em 10 escolas publicas de Fortaleza que ja possuiam laboratério de Informatica por
participarem do Projeto Estadual “Escola Viva'. O EDUCADI foi coordenado pela
UFRGS e desenvolvido simultaneamente em escolas das capitais do Ceard, Rio
Grande do Sul, S&o Paulo e Brasilia

JANEIRO /1996 — Implantacéo, pela Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Ceara
SECITECE dos Centros Vocacionais Tecnolégicos — CVT's e dos Centros
Tecnologicos CENTEC's. Os CVT's (atuamente totalizam 40) sdo nlcleos
estruturados com laboratérios de Fisica, Quimica, Biologia e Informética e tém
como objetivo principal oferecer cursos profissionalizantes para a populagdo de
baixa renda e desenvolver projetos em parceria com escolas e universidades. Os
CENTEC' s sd0 centros maiores e bem mais estruturados que os CVT’'se tém como
objetivo oferecer cursos técnicos profissionalizantes nas éreas tecnol 6gicas, tanto em
nivel médio como superior. Os CVT's e CENTEC' s possuem parceria com escolas e
CREDEFE's.
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1996-1999- Redizacdo anual do Forum de Informatica na Educacdo -
INFOEDUCAR, em Fortaleza.

1997 - Criagdo da Sociedade Cearense de Informética Educativa— SCIE.

NOVEMBRO/98 — Redizacdo do IX Simpésio Brasileiro de Informatica na
Educacdo — SBIE em Fortaleza, sob a Coordenagéo da UFC.

AGOSTO0/99 — Implantagdo do Seminé&rio: “Informética na Educacdo” nos Cursos
de Formacdo de Professores (Pedagogia em regime breve) e Especiadizacdo em
Ensino de Matemética, na Universidade Estadual Vale do Acarall — UVA, realizados
no Campus da Betania - Sobral.

DEZEMBRO/99 — Redlizacdo do | Workshop Internacional sobre Educacdo Virtua
— WISE'99 promovido pelo Nucleo de Educacdo Continuada a Distancia - NECAD
da Universidade Estadua do Ceard— UECE. Site://www.necad.uece.com.br.

OUTUBRO/99 aos dias atuais- Desenvolvimento do TELE-AMBIENTE - Projeto
de pesquisa que vem sendo desenvolvido pela FACED/UFC - UNIFOR que tem
como objetivo principal o desenvolvimento de um ambiente adaptativo,

cooperativo e colaborativo para se trabalhar o ensino a distancia.

JAN/2000 - Desenvolvimento do Projeto AVAL — Ambientes Virtuais para o
Aprendizado de Linguas, coordenado pelo Professor Creto Augusto Vidal — UFC.

SETEMBRO/2000 — Il Curso de Especializacdo em Informéatica na Educacdo
realizado pela Faculdade de Educacdo - UFC, em Fortaleza.

JUNHO/2000 — 11l Curso de Especidizacdo em Informética na Educacdo da UECE,

realizado em Quixada sob a Coordenacao do Prof. Francisco Artur Pinheiro Alves.

SETEMBRO/2000 — Implantacdo da Biblioteca Virtual e do Nucleo de Tecnologia
Educacional do Municipio de Fortaleza, junto ao Centro de Referéncia do Professor.

Projeto desenvolvido entre a FACED/UFC e aPrefeitura Municipal de Fortaleza.
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JUNHO/2001 — Inicio do Projeto Internet na Escola lancado pelo Governo do
Estado (através de recursos do Fundo de Universdizacdo dos Servigos de
Telecomunicagdes - FUST) que visa até dezembro/2001 colocar pelo menos quatro

computadores conectados a Internet, em todas as escolas da Rede Publica Estadual .

Além das experiéncias citadas acima, outras inciativas e projetos vem sendo
encaminhadas em escolas das redes publica e privada, como também em faculdades
publicas e particulares. Algumas iniciativas estdo ligadas a criacéo de softwares, de
introducéo de disciplinas nos cursos de formacdo de professores para discutirem o
uso da tecnologia na escola, de projetos interdisciplinares que utilizem o

computador como ferramenta auxiliar nas pesquisas, etc.

3.4 A Formagdo do professor para a utilizacdo das novas tecnologias

Formar para as novas tecnologias € formar o julgamento, 0 senso
critico, o pensamento hipotético e dedutivo, as faculdades de observacao
e de pesquisa, a imaginacao, a capacidade de memorizar e classificar, a
leitura e a andlise de textos e de imagens, a representacao de redes, de
procedimentos e de estratégias de comunicagao.

(Philippe Perrenoud)

A formacdo do professor para atuar com a Informatica na escola torna-se cada
Vez mais necessaria e urgente. Assim, para que se possam promover inovagoes no
processo educacional, é fundamental que se estude um dos atores principais deste
processo, o professor e sua formagdo. A Informatica na Educagdo surge como uma
experiéncia que requer professores adequadamente preparados para desenvolver suas
atividades de ensino, buscando ndo apenas a transmissdo de conteldos, mas

essencialmente a construcéo do saber.

A capacitacdo dos professores para 0 uso das novas tecnologias de
informac&o e comunicagdo implica ao redimensionamento do papel que o professor
devera desempenhar na formag&o dos seus alunos. E, de fato, um desafio, porque
significa introduzir mudancas no ensino-aprendizagem e, ainda, nos modos de
estruturacao e funcionamento das escolas e universidades e de suas relagcbes com

0 meio educativo.
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A luta por uma escola de qualidade passa, necessariamente, pela revisdo dos
padroes de formacdo do profissional da educacdo que se processa no interior das
instituicOes de ensino superior. Este novo patamar ndo pode ficar apegado somente a
conhecimentos transmitidos por metodologias ultrapassadas ou  instrumentais
obsoletos. A medida que avanca o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico com as
mudancgas introduzidas pela microeletronica que alteram significativamente os
processos de trabalho, de producéo e de consumo, € necessario, mais do que nunca,
que exista uma preparacado da sociedade para se colocar a frente deste movimento. E
cabe a universidade e ingtituicdes formadoras produzir e socializar o conhecimento

novo em beneficio da sociedade como um todo.

A capacitagdo de recursos humanos (neste caso o professor) tem sido um
item dos mais importantes para 0 sucesso da utilizacdo do computador como
instrumento de apoio ao ensino. Sem a presenca do professor preparado para
conduzir o ensino-aprendizagem, o uso do computador pode ndo proporcionar 0s
resultados desgjados, podendo até mesmo causar danos a formacdo do educando,
isto porque a aula podera ficar muito mais direcionada ao deslumbramento com a

maguina do que com os contelidos a serem estudados.

Em geral, o conhecimento da Informatica por parte dos professores é
minimo. Observa-se anda uma resisténcia desses a0 Seu USO, Sga por
desconhecimento, por temor ou simplesmente pela fantasia originaria do mito de
objeto complexo, sgja pelas dificuldades decorrentes do sistema educativo. Ainda,
em escolas privadas, com grandes laboratorios de Informatica, onde o professor tem
grande acesso a tecnologia, suas dificuldades continuam, porgquanto o novo fato de
ndo ser, como de habito, o detentor total dos conhecimentos diante do aluno, ainda o
intimida. O ideal seria o professor aproveitar o conhecimento informatico trazido
pelos alunos a fim de buscar uma nova postura frente a constru¢do do conhecimento
juntoa eles, conforme destaca CY SNEIROS (1996):

O ideal sera que o educador aprenda a lidar com as tecnologias
da informagcdo durante sua formacéo regular, nos cursos de
Licenciatura e de Pedagogia. Na escola, o educador também
podera comeca a explorar a ferramenta coma ajuda de alunas e
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alunos experientes, como oportunidades para o inicio de novas
relagcbes entre aluno e professor. No mundo complexo de hoje,
todos nés temos algo a ensinar e a aprender, independente de sexo,
idade, posicdo social, e a escola podera aproximar-se da vida
também neste particular (Cysneiros, 1996: pag. 17).

Apesar do longo tempo de debates e discussdes acerca da Informética na
educacdo, ainda € muito pequeno o nimero de Licenciaturas e Cursos de Magistério
gue oferecam disciplinas nessa érea, ou aé mesmo o0s que disponham de
equipamentos os utilizem naformacdo de seus aunos. Desse modo, a formacéo
dos professores acaba ficando prejudicada, pois, quando ele vai para a escola e
comeca a se deparar com a necessidade de atuar pedagogicamente com 0S recursos
da Informética acaba se deparando com muitos obstaculos que véo desde 0 manuseio
da méagquina, a metodologia a ser aplicada, a escolha de softwares adequados, entre

outros.

A Informética poderd trazer grandes contribui¢gdes para a educagdo, mas,
para tanto, € imprescindivel que haja forte investimento na formacdo dos
professores. E preciso que o professor assuma novos papéis ndo so por causa das
mudangcas tecnol 6gicas que marcam nossa realidade social, mas também pelo fato de
gue, na qualidade de educador, devemos sempre refletir nossas préticas pedagdgicas,

tendo 0 aluno como NOSsO Maior parceiro na construcdo de uma sociedade melhor.

...a0 trabalhar com os principios da Tecnologia Educacional, o
professor estara criando condicdes para que o aluno, em contato
critico com as tecnologias da/na escola, consiga lidar com as
tecnologias da sociedade sem ser por elas dominado. Este tipo de
trabalho sd sera concretizado, porém, na medida em que o
professor dominar o saber relativo as tecnologias, tanto em termos
de valoragédo e conscientizac&o de sua utilizagao (ou sgja, porque e
para que utiliza-las), quanto em termos de conhecimentos técnicos,
ou sgja, como utiliza-las de acordo com a realidade (Sampaio &
Leite, 1999: pag. 25).



3.5 Conhecendo a Geometria do Software Cabri-Géométre

Nos ultimos anos, a pesquisa em Geometria tem sido amplamente estimulada
por novas idéias, da propria Matemética e de outras &reas como a Informatica. A
dindmica permitida pelo uso do computador no ensino da Geometria nos aponta uma
possibilidade de elevar o nivel de aprendizagem nessa area, pela ampla possibilidade
de exploragdo das SituacOes-problema possiveis no ambiente computacional.
BORGES NETO et alli (1998) destacam a grande importéncia do computador para o
ensino de Matemética assinalando que:

...0 computador é um instrumento excepcional que torna possivel
simular, praticar ou vivenciar verdades Mateméticas (podendo até
sugerir conjecturas abstratas), de visualizacao dificil por parte daqueles
que desconhecem determinadas condigdes técnicas, mas fundamentais a
compreensdo plena do que esta sendo.

O ensino da Geometria constitui  campo privilegiado para os pesguisadores
em Didatica da Matemética, incluindo a utilizagdo do computador. As razfes desse
interesse estdo ligadas as multiplas possibilidades de representagdes gréficas

produzidas pelo computador, podendo ter um enfoque cientifico.

3.5.1 Sobreacriacdo do software Cabri-Géometre

O Cabri-Géométre € um programa que estimula e dinamiza o ensino de
Geometria. Consiste em um “pacote” para a construgdo geomeétrica das figuras; lida
com pontos, linhas, circulos e suas relacdes. Foi criado no Ingtituto Joseph Fourier,
em Grenoble — Franca A sigla Cabri vem do francés Cahier de Brouillon
Informatique, que significa Caderno de Rascunho Informatico. Um grupo de
especialistas trabalhou durante quatro anos na elaboracéo desse software, sob a
coordenacdo de Jean Marie Laborde® e de Frank Bellemain®. (BONGIOVANNI,

1997). Vejamos no Quadro 5 um breve histérico sobre a criagdo do programa.

2 Fundador e Diretor de Investigagdo do Laboratério de Estruturas Discretas e de Didatica (LSD2) do
Instituto de Informética e Matemética 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.

3 Dr. em Ciéncia Computacional (1992) pela Universidade de Joseph Fourier -Franca.
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QUADRO 5 - Breve histérico do Cabri-Géométre®

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

1985 Especificagbes informais para a criagdo de um caderno de
rascunho informético.
1986 Prot6tipo de Cabri (trés teses de doutoramento).
1987 Pré-produto e experimentacoes em classes.
1988 Troféu Apple pela melhor software para o ensino de Geometria.
12 demonstracdo publica (ICM E-Budapeste).
1989 Primeira edicdo do Cabri na Franca. Adocdo generalizada na
Suica.
1990 Habilitacdo do projeto IMAG Cabri-Géometre.
1992 Criacao do grupo de pesguisa internacional Cabri.
1993 Cabri é traduzido em 25 linguas e comercializado em 40 paises.
No Brasil, o software é comercializado pela PUC-SP”.

O Cabri-Géométre & um dos softwares matematicos mais usados no mundo
(Guia do Software Educacional, 1999). E um programa aberto e interativo que
permite ao aluno ampla possibilidade para construir o préprio conhecimento através
das construgbes geométricas dindmicas possibilitadas pelo software. O programa
permite construir todas as figuras da Geometria Elementar que podem ser tracadas

com aajudade régua e compasso.

O CQ@ é (til também para se trabalhar com Algebra, Trigonometria, Fisica,
Geometria Espacial, Geometria Descritiva e Educacdo Artistica. Atualmente, estéd na

sua segunda versao, que € o CG |l. Vgamos algumas de suas caracteristicas.

- Inclui Geometria andlitica, transformaciona e euclidiana;

- Permite a construcéo intuitiva de pontos, retas, tridngulos, poligonos, circulos e
outros objetos bési cos;

- Trandada, amplia (ou reduz) e gira os objetos geométricos em relacdo aos seus
centros geométricos e a pontos especificados, aém de possibilitar a simetria
axial, central e ainversdo dos objetos;

- Congtréi facilmente conicas, entre as que incluem elipses e hipérboles;

- Explora conceitos avancados em Geometria Descritiva e Hiperbdlica;

“ Do livro “Descobrindo o Cabri-Géométre” — FTD, 1997.

®> O Cabri é disponivel através das midias de CD-ROM e disquete. Para sua instalacéo, basta que o
computador tenha, no minimo, a seguinte configuracdo: 486/ Windows 3.1/ 8MB RAM/ SVGA/
Mouse. Maiores informagdes sobre 0 programa no site: www.cabri.com.br.

® Daqui por diante, adotaremos a notacdo CG para o nome Cabri-Géométre.
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- Congtroi e mede figuras, com atualizacdo automatica dos valores quando sdo
movimentadas,

- Utiliza coordenadas cartesianas e polares,

- Proporciona a apresentac@o das equacdes de objetos geométricos, incluindo retas,
circunferéncias, elipses e coordenadas de pontos;

- Permite aos usudrios a criacdo de macros para as construgdes que se repetem com
frequéncia;

- Permite ao professor configurar os menus das ferramentas para “disponibilizar”
somente as fungdes que achar necessarias, de acordo com o nivel dos estudantes;

- Comprova as propriedades geométricas para provar hipoteses baseadas nos cinco
postulados de Euclides,

- Oculta objetos utilizados nas construcdes para melhor organizacdo datela;

- Permite diferenciar os objetos mediante o uso de cores e linhas variadas;

- Cadcula lugares geométricos;

- llustra as caracteristicas dinamicas das figuras por meio de animagoes,

- Permite ao usuério guardar arquivos e macros em disco;

- Possibilitarever, passo apasso, o histérico da ltima construcdo efetivada.

3.5.2 Explorando funcdes do Cabri-Géometre

As vérias caracteristicas do Cabri |1, quando bem exploradas pelo professor,
poderdo contribuir significativamente para a aprendizagem da Geometria e para a
investigacdo Matemética. Vejamos exemplos sobre a exploragdo de algumas de

suas funcdes:

O CG possibilita a criacéo de pontos com diferentes relagdes entre os
objetos. E essencia que, nos primeiros contatos com o programa, o aluno sgja
esclarecido sobre as diferentes fungdes do ponto. No icone do ponto, podemos
encontrar as opgdes. ponto, ponto sobre objeto e ponto de interseccdio. E
importante que o professor leve o aluno afazer construgdes idénticas, utilizando
os diferentes tipos de pontos para que ele possa observar a diferenca de cadaum
guando a figura € movimentada. No exemplo abaixo, a figura 5-A é resultante
da construcéo de retas perpendiculares, onde os pontos A e B foram marcados

como ponto de interseccéo entre os circulos de centros C e D. Jana figura 5-B,
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apenas o ponto A foi marcado como ponto de interseccdo, o ponto B foi

marcado como ponto sobre objeto, ficando aparentemente sobre a intersecgdo
dos circulos, mas sendo fixado sobre o circulo de centro C. Se movimentarmos
areta AB daFigura5-A ela continuara perpendicular a CD, pois foi construida a
partir dos A e B; no caso de movimentarmos a reta AB da Figura 5-B, ela néo
continuard perpendicular a CD, pois, como o0 ponto B foi marcado sobre o
circulo de centro C, a reta se deslocara junto com ele sobre 0 mesmo objeto,

nesse caso, sobre o circulo de centro C. Por isso, € essencial que se conheca a

funcéo do ponto para que se possa fazer construcfes estaveis e que mantenham

A
¥,

B B

suas propriedades iniciais.

Figura5-A Figura5-B

Verificacdo de propriedades. O CG possui opcdes que permitem verificar a
existéncia de propriedades geométricas entre objetos. A utilizacdo dessa
verificacdo € muito importante para que o aluno possa anaisar 0S possivels
erros em uma construgdo 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 exploragdo de atividades do tipo caixa-preta, sobre as
guais o aluno devera levantar hipoteses sobre as possiveis relacfes entre os
objetos de uma figura, podendo entdo utilizar os comandos de verificagdo para
investigar a existéncia de determinadas propriedades que tenham dado origem a
construgdo que esta analisando. Apesar de, no plano visual as propriedades
parecerem verdadeiras, verificamos na figura 6-A que as retas r e s ndo séo

paraelas e nafigura 6-B queos A, B e C ndo sdo colineares.

R

Les points ne sont pas alignés
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O uso do compasso no CG. Para se fazer construgbes geométricas no
ambiente |4pis e papel, utilizamos 0 compasso como instrumento auxiliar para
transferéncia de medidas. No CG a transferéncia de medidas podera ser
redlizada a partir da constru¢cdo de uma circunferéncia de raio igua 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 entre vérias circunferéncias de mesmo raio. Esse tipo de
transporte de medida muitas vezes ndo € o ideal, principalmente quando a
transferéncia deve ser feita para um local determinado. Para casos como este,
se faz necess&rio, a utilizagdo do compasso, pois este possibilita o transporte da
medida para qualquer ponto determinado. Para utilizarmos o compasso do CG,
basta selecionarmos a opgdo compasso, clicarmos sobre um segmento dado ou
sobre suas extremidades e darmos um segundo clique no ponto que devera ser
o centro da circunferénciacriada. A dindmica do CG mantém as relacdes entre a
medidainicial e a medida transportada, de maneira que, se o segmento inicial for
alterado, o segmento criado pelo compasso também passara pela mesma
alteracdo. A medida do segmento AB (figura 7-A ) foi trarsferida pela opcéo
compasso para o circulo de centro C (figura 7-B); ao aumentarmos 0 segmento
AB (figura 7-C), o raio do circulo também passa pela mesma ateracdo (figura
7-D).

1,01 cm 5
" BR 1 cm
A B
Figura7-A
Figura7-B
1,80 cm D
A B

180 r
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Uma vez construidas sob  principios geométricos, as figuras podem ser
movimentadas, conservando as propriedades que |hes haviam sido atribuidas,
permitindo observar modificacbes em tempo real durante o uso do software: o
professor pode solicitar aos alunos que construam a figura 8-A, pedir gque
movimentem o vértice B e observem como se comporta a medida do angulo B
(figura 8-B); apds observarem, podera solicitar que tentem justificar, por meio

de propriedades geométricas, os resultados da observacéo.

B

Figura 8-A Figura8-B

O professor pode suprimir ou adicionar recursos dos menus. na figura 9-A, o
menu inclui todas as op¢des permitidas pelo programa. Digamos que o professor
desgja trabalhar com construges de retas perpendiculares, de maneira que os
alunos fagam suas construcdes sem utilizar a opcéo Retas Perpendiculares que
ja traz a construcdo pronta. O professor podera suprimir a op¢do do menu,

conforme vemos nafigura 9-B.

[ ] 4] a7 AMx] e )

| Droite perpendiculaire | Droite paralléle
Droite paralléle | Milieu |
Milieu |

Meédiatrice |
kMadiatrics | — s }
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Possibilita a investigacdo de propriedades geométricas e a formulacdo de
conjecturas (hipéteses, suposicoes): o professor podera solicitar que os alunos
construam a figura 10-A e movimentem as retas r e s, observando as relagoes
entre os valores dos angulos opostos e adjacentes (figura 10-B). ApGs as
observacdes, o professor podera fazer intervencdes junto aos alunos através de
guestionamentos, subsidiando-os com as informagBes necessarias para que
possam levantar hipGteses sobre as relacfes estabelecidas entre os angulos e
valores observados.

e
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Figura 10-B

Permite construir figuras geométricas e estabelecer relaces entre os seus
componentes: dado um triangulo reténgulo (figura 11-A), o professor podera
solicitar aos alunos que, a partir dele, construam geometricamente o Teorema de
Pitégoras (11-B); se a construcéo estiver correta (do ponto de vista geométrico e
das condicbes de fixagcdo dos objetos no programa), quando os alunos

movimentarem os lados do triangulo perceberdo que as propriedades do
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Teorema serdo mantidas, apenas as areas dos quadrados seréo alteradas de acordo

com as medidas dos lados do tridngulo.

A
Q3 =14,68 cm
A
B C Q1= 4,26 cp*
=
B C
Figura 11-A Q1 +02=03
Q2 = 10,42 cm*
Figurall-B

Permite reproduzr etapas utilizadas na construcéo de uma figura: através da
reproducdo dos passos utilizados em uma macro-construcdo, possibilita ao aluno
entender e visualizar cada passo necessario ou desnecessario para a construcéo de
uma 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

(figura12-A), apresentamos duas etapas de sua construcéo (figuras 12-B e 12-C).
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Permite ocultar linhas dos objetos auxiliares de uma construcéo: nha construcéo
de qualquer figura, € possivel esconder os objetos que Ihe deram origem.

Podemos verificar essa caracteristica ra construcdo do quadrado ABCD abaixo
(figura13-A). Paragarantirmos as propriedades do quadrado, sua construcéo foi
obtida a partir da circunferéncia e do tracado de retas perpendiculares. Assim, as
retas e a circunferéncia poderdo ser ocultadas (figura 13-B), para que apenas o
quadrado fique visivel (figura 13-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, na qual o objetivo é a investigacdo, a

descoberta e a compreensdo das propriedades geométricas dafigura.

A B o, A ‘B A B
] | L]
A - S N | ...
> c b i D C
Figura 13-A Figura13-B Figura13-C

Esses exemplos sdo apenas agumas ilustracbes sobre possibilidades de
exploracdo do software CG 1l. Acreditamos que o fato de 0 programa permitir aos
alunos explorar e verificar o que ocorre em diversas situages, proporcionando-lhes
oportunidade de fazer conjecturas, testar suas convicgdes, melhorar sua visualizacéo
espacial, observar e confirmar as propriedades das figuras e buscar demonstragoes,
aponta caracteristicas essenciais e determinantes na aprendizagem Matematica. No
entanto, para que a aprendizagem se torne eficaz, € necessario que e€las sgam
acompanhadas de reflexdes Matematicas para que o aluno compreenda passo a passo
do que esta sendo realizado. E imprescindivel que o aluno seja capaz de reproduzir
no papel as propriedades que identificou na tela do computador, decorrentes de
suas realizacOes. Nos trabal hos desenvolvidos com o uso do computador, o professor
deverd ter o papel de mediador e orientador do aluno, enquanto este procura fazer

suas descobertas através das atividades propostas e de possiveis experimentacoes.
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O CG é um software que apresenta as caracteristicas que permitem utilizar o
computador como uma ferramenta auxiliar para investigagdo de como se da a
construcdo de conceitos geométricos. 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 |gpis.

O CG permite explorar a Geometria, através da manipulagdo de objetos
geométricos de base e preserva as propriedades geométricas dos objetos construidos
com acles elementares. Essas caracteristicas, segundo LABORDE & CAPPONI
(1994), gjudam o duno a diferenciar a relacdo desenho (reproducdo da imagem) e
figura (construcdo da imagem de acordo com as propriedades geomeétricas).
Segundo esses autores, essa relacdo se torna muito mais dificil no ambiente com
papel e lapis, pois, em razdo do cardter estdtico do desenho, ndo facilita a
identificagao das propriedades.

A manipulagéo de objetos geométricos de base, no ambiente CG, flexibilizaa
interacdo do aluno com esse meio, numa situagcdo de acdo, na medida em que o
obriga a fazer escolhas e tomar decisdes. Como resultado dessa agéo, o ambiente CG
retorna informagdes (feedback) que permitem ao aluno julgar o resultado de sua
producdo e, se necessario, tomar novas decisdes que o levem a mudé la ou melhoré

la

Assim, acreditamos que o ambiente CG promove processos de aprendizagem
especificos de alcance dificil por outras midias. E um ambiente desafiador para o
professor e parao auno. Além de ser voltado para o ensino da Geometria, € também

propicio apesquisas e experimentacOes matematicas.
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CAPITULO 4

DELINEANDO A PESQUISA

4.1 O queéo Tele-Ambiente?

O Projeto de Pesquisa “Tele-Ambiente: Desenvolvimento e Aplicagdo de
Ferramentas Cooperativas, Adaptativas e Interativas Aplicadas a0 Ensino a
Distancia’ (ProteM-CC/CNPg) € um projeto que visa a construir e implementar
ambientes propicios a aprendizagem cooperativa, colaborativa e adaptativa na
Internet, com implantagdo de cursos e atividades educativas e uma metodologia
para o ensino a distancia, bem como refletir e analisar os processos de ensino e
aprendizagem e as interagdes que ocorrerdo nesse ambiente virtual, sem descartar,

guando necessario, 0 ensino presencial.

De inicio, esse ambiente sera aplicado ao ensino de Matemética e Didética,

podendo posteriormente ser aplicado a outras areas de conhecimento.

O projeto é uma iniciativa conjunta de duas universidades - Universidade
Federal do Ceard — UFC e Universidade de Fortaleza — UNIFOR — e da Escola
Publica Estadual Maria da Conceicdo Porfirio Teles. Os grupos de profissionais
envolvidos na pesquisa s&0 compostos por professores, pesquisadores e alunos da
graduacdo e pos- graduacéo das referidas ingtituicdes. Apesar dos grupos trabalharem
de maneira isolada, os trabalhos convergem para 0 mesmo dominio de aplicagdo: o
uso da Informatica, principalmente da Internet, no processo educacional. A cada
etapa significativa da construcéo de partes do projeto, 0s grupos se relinem, visando
a buscar a integracdo dos trabalhos ja desenvolvidos e a vinculagdo com o0s

objetivos iniciai's propostos.

A readlizacdo do projeto nasceu de duas razdes distintas e complementares. a
necessidade de pesquisas no campo da Informética Educativa em geral e no terreno
das aplicacOes pedagodgicas, em particular na Internet; e pela necessidade de se
elevar 0 nivel de conhecimento dos alunos, dando-lhes uma melhor base de

conhecimentos, a fim de torna-los capazes de compreenderem melhor a sociedade
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em que vivem, a0 passo que também sgam capazes de transforma-la. Esse

resultado passa esta necessariamente na melhor qualificacgo dos professores.

N&o sO no Ceard, mas no Brasil inteiro ainda € muito grande o nimero de
professores sem licenciatura. Neste contexto, a importancia da educacédo a distancia
€ enorme, por possibilitar uma capacitacdo dos professores em servico, sem prejuizo

significativo de suas atividades nas escolas.

As agles do projeto so desenvolvidas nos laboratorios de informatica
subsidiados pela pesquisa, com atividades distintas na Faculdade de Educacdo da
UFC, no Curso de Informatica da UNIFOR e na Escola Maria da Conceicdo
Porfirio Teles.

Para a concretizacdo de seus objetivos, o projeto foi dividido em trés
subprojetos. CADI, Tele-Cabri e Sda-ambiente.

- CADI: o subprojeto tem por objetivo organizar uma metodologia de curso a
distancia, de Didética da Informéatica. Visa a concepcdo de uma ferramenta que
propiciard uma aprendizagem cooperativa e adaptativa de metodologias de
ensino, através de um curso de Educacdo a Distancia de Diddtica em
Informatica. A aprendizagem cooperativa se efetuara atraves da participacéo de
todos os usuarios do curso e da negociagdo com o professor, utilizando novos
recursos tecnol 6gicos. A adaptacéo se refere a elaboracdo de uma metodologia de
ensino de Informatica que mais se adapte ao conhecimento do professor, as

caracteristicas do curso e as necessidades de seus alunos.

- TELE-CABRI: objetiva aimplantacdo de um tele-ambiente de aprendizagem,
Ou sgja, uma estrutura telemética multimeios, incorporando som, imagem, texto,
correio e uma interface compartilhada entre o professor e auno e entre alunos,
podendo compartilhar o ambiente com um software especifico, de modo a
compor um ambiente virtual de aprendizagem no qual serdo veiculados cursos
interativos a distancia, com mediacéo direta, se necessario, de um professor. O
objetivo do projeto ndo é difundir o uso de um aplicativo, mas uma metodologia

de trabalho dentro de uma abordagem que valorize uma sequéncia didatica, a
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construcdo e ainteracdo do estudante. No ambito da pesquisa, serdo trabalhados
o0 software Cabri- Gedmetre e o software gerado pelo CADI.

- SALA AMBIENTE: éum ambiente de aprendizagem construtivista, onde seréo
trabalhados ensinos de Matemética e Didatica assistida por computador. Sua
funcdo sera auprir de embasamento empirico as investigagoes redizadas no
CADI e no Tee-Cabri, construir, manter e suprir o site Enciclonet (banco de
dados do tele-ambiente). Suas atividades, disponiveis no Enciclonet, serdo
realizadas a partir de sequéncias didaticas com problemas contextualizados,
utilizando o potencial de investigacdo, simulacdo e visualizagdo propiciada por
um ambiente computacional educativo.

O Quadro 6 mostra um esgquema ilustrativo da integragcéo dos subprojetos no

corpo desta pesquisa:

QADRO 6 — Esguema de integracao dos subprojetos do Tele-Ambiente

CADI TELE-CABRI
Estudos de ergonomia cognitiva, <4—p | Estudosde aprendizagem em um
tecnologia dainformagdo ambiente virtual construtivista

~

SALA AMBIENTE
Base parainformacdes experimentais
(presencial e adistancia)

Pretende-se que o programa de formagdo proposto sgja veiculado no site
Enciclonet, na Sala Multimeios da Faculdade de Educacdo da UFC, ambiente
vinculado ao projeto de Redes Metropolitanas de Alta Velocidade - RMAV — do
CNPg. O projeto, uma vez viabilizado, podera ser devidamente potencializado
através de sua exploragdo por professores de ciéncias (Matematica, Fisica, Quimicae
Biologia) do Estado do Ceard, atuamente em formac&o continuada para plenificacéo
de licenciaturas curtas, em convénio com a Open University, de Londres, como

também, pelos NTE's e escolas que possuam laboratérios de Informética e acesso a
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Internet Todo o material produzido pelos subprojetos sera posto adisposicdo na

Enciclonet.

O Tele-ambiente iniciou suas atividades em outubro/1999, com previsao
de dois anos de trabalho, contudo, acreditamos que possa/deva ser continuado em
razéo de sua relevante importancia no contexto atua e sua necessidade /
possibilidade de aprofundamento nas éreas trabalhadas, podendo, através de sua
continuidade, dar grandes contribui¢bes para 0 ensino, principalmente ao ensino a

distancia

4.2 Descrevendo o Projeto Tele-Cabri

Conforme descrevemos ha pouco, o Tele-Ambiente visa a implantacdo de
um ambiente de aprendizagem, através de uma estrutura telemética, incorporando

som, imagem, texto, correio e umainterface compartilhada entre professor e aluno.

Apbs a implantagdo da estrutura tecnologica, o tele-ambiente tera a priori a
finalidade de veicular, em cardter experimental, cursos de formacéo continuada, a
distancia, de professores da rede publica dos 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental,
objetivando dar-lhes melhor base dos contelidos de Geometria Plamg, a partir de
situacdes que privilegiem desafios e solucdes de problemas, usando como recurso
aplicativos apropriados para 0 ensino de Geometria, 0 que resultara no curso Tele-
Cabri.
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QUADRO 7 - Esguema grafico da estrutura do Tele-Ambiente

AGENTE PRECEPTOR »
HUMANO

Agente preceptor virtual
SituacOes de aprendizagem
Objetos deintervencéo

SERVIDOR —p
Histérico das sessbes

MAQUINAS DOS ALUNOS

O termo preceptor € usado para diferenciar 0 ensino através do Tele-
Ambiente (Quadro 7) de um simples programa tutorial, que possui todas as
possibilidades de respostas e de correcdo rigidamente estruturadas. O agente
preceptor virtual no Tele-Ambiente gera as situagOes-problema, intervindo nas
dificuldades dos alunos a partir de elementos proporcionados por meio de uma
andlise didatica e de possiveis estratégias de resolucéo de um problema e leva em

consideracdo erros e dificul dades encontradas nestas resoluctes (CAMPOS, 1998).

Ao identificar a dificuldade dos alunos, o preceptor virtual tem dois caminhos
a seguir: faz uma intervencdo automética, recorrendo a objetos de intervencéo, ou
recorre a0 preceptor humano. Essa Ultima possibilidade diferencia tal sistema
dagqueles convencionais, que se fecham em si. A intervencdo automética pode
ocorrer através de animacOes, imagens de video, visualizaces em trés dimensdes

manipulaveis e outros.

A importancia do preceptor humano reside no fato de que nem todas as

dificuldades dos alunos podem resolvidas de modo automético, j4 que ha sempre
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possibilidades ndo previstas. O preceptor humano pode intervir na interface dos
alunos de trés maneiras. direta, através de demonstracbes e manipulacbes da
Situacdo-problema; indireta, pelas explicagbes verbais, contra-exemplos;, e mista,

combinando- se intervencdes diretas e indiretas.

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

- cada aluno tem ao seu dispor um computador com o software CG instalado e um
editor de texto que permite tomar notas e solucionar os problemas, interligado em
um servidor www;

- um icone que funciona como botdo de atalho para chamar o professor, quando o
aluno precisar de gjuda;

- durante a comunicagao, o professor e 0 aluno possuem a mesma interface;

- um cana de visocomunicagao;

- umadareadetrabaho na tela do computador;

O Tele-Cabri tem como objetivo geral implantar a estrutura do tele-ambiente
para a formac&o continuada de professores, assim como outras futuras aplicagdes de
ensino a distancia, executando em carater experimental o curso de Tele-Cabri. Entre
esses, propde-se também disseminar e reforgar os contelidos de Geometria do 3° e
4° ciclo do Ensino Fundamental, realizar andlisea priori desses contelidos e analisar
o raciocinio do estudante a partir de atividades propostas a fim de organizar

sequéncias didaticas para o ensino da Geometria.

4.2.1 Etapasde execucdo do Tele-Cabri

O Tele-Cabri, quefinalizard com o Curso de Geometria a ser trabalhado a

disténcia com os professores, esta sendo preparado através de trés etapas distintas:

- Etapa l — Estudo-Piloto 1: experimento ealizado de forma presencia com
alunos do Curso de Pedagogia. O estudo constou de uma intervencdo com
sessoes plangjadas  através de sequéncias didaticas com o conteldo de

Geometria, mediadas pelos pesquisadores, utilizando o software Cabri-



100

Gedmeétre, e teve como objetivo observar como ocorre aformacdo de alunos do
Curso de Pedagogia em conteldos da Geometria Plana, observando suas
concepcdes acerca de conceitos trabalhados, bem como buscando identificar

suas dificuldades no uso do computador e no manuseio do software CG.

As intervencOes tiveram como finalidade colher subsidios para a
realizacdo do Estudo-Piloto Il, através de andlises a priori e a posteriori das
sessdes realizadas.

- [Etapa 2 - Estudo Piloto 2: experimento que sera realizado a distancia com o
grupo de professores da escola, que ja participam efetivamente da pesquisa,
através das atividades desenvolvidas no ambito da propria escola. O estudo tera
como objetivo redlizar novas intervencles através de sessdes planejadas, sO
que, desta vez, trabalhando-se adistancia e com um prototipo inicial do curso de

Geometria, que serd“disponibilizado” no final do projeto Tele-Cabri.

- Etapa 3 — Conclusdo do Curso de Geometria. Nessa etapa, deverdo ser feitos
0S gjustes necessarios ao curso de Geometria e a0 Tele-Ambiente, com base
nos subsidios colhidos nos estudos-pilotos 1 e 2. O experimento final constara

da implantagdo do curso de Geometria Distancia

4.3 Experiéncias vivenciadas naimplementacdo do Tele-Cabri

4.3.1 Atividadesdesenvolvidas no Laboratério Multimeios

A implementacdo/desenvolvimento do projeto Tele-Cabri e redizacdo das
etapas 1, 2 e 3, estdo sendo realizados a partir de um conjunto de atividades
envolvendo estudos tedricos e discussies, palestras, pesquisa/elaboracdo de materiais

e pequenos experimentos. Entre as palestras oferecidas ao grupo, podemos citar:

- Educacéo Matematica e autilizacdo do software CG - Herminio Borges
- ConsideracOes sobre DESIGN ONLINE - AMBIENTE WEBCT - Elian
Machado.
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- Ergonomia na Visdo da Inteligéncia Artificia - Elizabeth Furtado

- Pesquisa Qualitativa em Educagdo - Max Maranhdo

- Seguéncia Didéatica— Marcia Campos

- Campos Conceituais - Alex Sandro

- Construcdo de Home-page - Felipe Capelo

- Apresentagdo do NUD-IST - Programa de Organizacdo de Dados em Pesquisa.
Qualitativa— Alex Sandro

As agOes efetivadas pelo grupo dos pesquisadores do Tele-Cabri  estédo sendo

realizadas por meio do trabalho de trés subgrupos, com as seguintes funcdes:

- Um grupo que faz aimplementacdo e o acompanhamento das atividades do
Projeto na Escola Estadual Maria da Concei¢do Porfirio Teles;

- Outro grupo responsavel pela elaboracéo do Curso de Geometria e realizacdo de
testes do material produzido em pequenos experimentos,

- Um terceiro grupo responsavel pela implementacéo dos materiais produzidos no

computador, criacdo da home-page e animacao grafica.

Os encontros acontecem semanamente entre 0s pequenos grupos, e quando
necessario, com a equipe inteira. Entre as atividades realizadas, podemos listar as

seguintes:

1° - Estudos tedricos acerca das seguintes tematicas. ensino de Matemética e
Geometria, Educagdo a Distancia, Informética Bésica, Informética Educativa,
Meétodos e Técnicas de Pesquisa;

2° - Estudos de softwares’ que podem ser explorados no ensino de Matemética,

seguidos da exploracdo e apresentacdo de atividades contemplando o uso deles.

Os softwares explorados foram os seguintes:

- Fonctuose/ Evocoef: software aberto, indicado para o estudo de fungbes do 1° e

2° graus.
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Planilha Eletronica Excel: apresenta possibilidades de explorar véarios
conteldos de Matematica, entre eles atividades acerca do estudo de funcoes,

graficos e Matemética Financeira.

Sktchpad: software voltado para o estudo da Geometria. Possibilita também a
exploracdo de conceitos agébricos basicos. Uma das caracteristicas que o
diferenciam do CG é ndo apresentar macros dos poligonos. Todos eles

precisam ser construidos.

Cidade da Matemaética: software educativo da Editora Atica, direcionado ao
trabalho com operacdes fundamentais, fracdes e Geometria, voltado para os

niveisde 1° e 2° ciclos.

Cabri-Géométre: software direcionado ao ensino Matemética, especificamente

da Geometria (maiores detalhes ver item 3.4.1).

DrGeo: software voltado para o ensino de Geometria. E de fécil acesso por ser

gratuito.

TorredeHanoi: software transposto e adaptado de um jogo concreto, também
denominado Torre de Hanoi. E de fécil manuseio. Possibilita o desenvolvimento

do raciocinio indutivo.

Caixas: software de facil manuseio, dividido em treze niveis diferentes.
Apresenta grau de dificuldade crescente para passagem de um nivel para outro.
Possibilita o trabalho com levantamento de hipéteses e favorece o

desenvolvimento do raciocinio espacial e visual.

Tangram: software voltado para a exploracéo de figuras geométricas, através da

montagem de desenhos de naturezas variadas. Possibilita o desenvolvimento do

" Dentre os softwares listados, alguns podem ser encontrados gratuitamente na Internet, como: Dr.
Geo, Torre de Hanoi, Caixas, Tangram, Senha, no site:www.scite.pro.br/programas/principal .html.
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raciocinio, permitindo também o desenvolvimento da criatividade, ensejando ao

aluno a criacdo de suas proprias figuras.

4.3.2 Implementacdo do Curso de Geometria

O grupo que vem se dedicando a montagem do Curso de Geometria reline-
setrésvezes por semana e discute questdes, desde o modelo da implementagéo
do curso a construcdo dos materiais a serem utilizados. O Quadro 8 mostra o

protétipo pensado pelo grupo, como modelo para implementancdo da home-page do

CUrso.
QUADRO 8- Protétipo da home-page do Tele-Cabri
Definices Objetivas [« P Textossobreos
de Geometria contetidos de
(Dicionério) Geometria
/ abordados
ATIVIDADE Orientagdes
Topicos de Histéria metodol égicas pare
- —P
da Geometria 4—Pp 0 professor
Explicacdes Bésicas \ Texto completo
do Cabri-gedmeétre sobrea
(ligadas diretamente < > manipulagdo do
aatividade) Cabri-Gedmetre
Figuras animadas
no Cabri-Java

Apdbs a montagem do protétipo, a equipe definiu os modulos a serem

trabalhados no curso, descritos no Quadro 9:

QUADRO 9 - M édulos dos Contetidos do Curso de Geometria do Tele-Cabri
M édulos Assunto

.Mdédulo | Conhecendo as Ferramentas do Cabri- Géometre

.Médulo 1 Construcdes Geométricas Elementares

. Maédulo 111 Construcbes Algébricas Elementares

. Médulo 1V Tridngulos

. Mddulo vV Quadriléteros

. Médulo VI Teorema de Tales

. Médulo VII Teorema de Pitagoras

. Médulo VI Area e Perimetro

Atualmente, o grupo encontra-se preparando as atividades a serem trabalhadas no

curso, estruturando-as de acordo com o prot6tipo mostrado no Quadro 8, como
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também realizando pegquenos experimentos a fim de iniciar testes com os materiais
produzidos, simulando situagbes a disténcia, de acordo com 0 ambiente que se
pretende propor ao final do projeto.

4.3.3 Atividades desenvolvidas na Escola Conceicao Teles

O grupo responsavel pelo trabalho na escola vem realizando vérias atividades
junto aos professores e alunos, como também viabilizando a instalagdo e manutencéo

do laboratdrio de Informatica instalado pela parceria da escolajunto a UFC.

O grupo acompanha uma equipe de 7 professores efetivos da escola, que
lecionam nos 3° e 4° ciclos. O acompanhamento se da através de encontros
semanais junto aos professores, a fim de discutir tematicas ligadas aos problemas
enfrentados por eles na sala de aula, principalmente no que diz respeito ao ensino de

Matemética e a | nformética Educativa.

Além das discussdes, os professores realizam atividades no laboratério de
Informética, de acordo com suas necessidades. aprender tarefas bésicas de
manuseio do computador, exploracdo de softwares e cd's, pesquisas na Internet e o
uso de correio eletronico. A equipe da pesguisa vem realizando também aguns
cursos de Informatica para alunos da escola e monitores para atuarem junto aos

professores.

Apesar de nosso acompanhamento aos trabalhos desenvolvidos nos trés
subgrupos, tivemos participacdo mais efetiva no grupo de implementagdo do curso
de Geometria.

4.4 Descrevendo o Estudo-Piloto 1

E no contexto da pesquisa “ Tele-Ambiente: Desenvolvimento e Aplicacdo de
Ferramentas Cooperativas, Adaptativas e Interativas Aplicadas a0 Ensino a
Digténcia’ (que visa a implementar uma ferramenta para o0 ensino a distancia,
refletir e analisar 0 novo processo de ensino e aprendizagem e as interagdes a ser

construidas neste espaco) que se enquadra o primeiro estudo-piloto. O experimento
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serviu de base para nossa pesquisa, e foi realizado no Laboratério Multimeios, da

Faculdade de Educagdo — UFC, no periodo de marco ajunho de 2000.

No presente estudo-piloto realizou-se uma intervengdo junto a um grupo de
alunos do Curso de Pedagogia da FACED-UFC, na forma de situagdes didaticas
plangadas com contelido de Geometria. O objetivo desse estudo foi buscar
subsidios para implementacéo das etapas 2 e 3 do Tele-Cabri. A apresentacdo dos
contetidos foi mediada pel os pesquisadores, com a utilizacdo do computador, fichas
de exercicios e do software Cabri-Géomeétre. A intervencéo foi dividida em dois

momentos. nove (09) sessdes de formacado e duas (02) sessdes de col eta.

A formacdo teve como objetivo capacitar os alunos, através das situagoes
didéticas, a resolverem problemas que envolvam conhecimentos da Geometria, tendo

o software CG como meio facilitador parao ensino e aprendizagem.

A coleta consistiu no momento no qual foram apresentadas aos alunos as
guestBes-problemas, que revelaram 0s conceitos geométricos construidos e

generalizados.

4.4.1 Metodologia Aplicada no Estudo Piloto

- Objetivos

O objetivo geral desse estudo foi analisar a formagéo de alunos do Curso de
Pedagogia quanto a conceitos geométricos. Utilizamos um sistema de Geometria
dindmico, o software CG, como ferramenta para apresentacéo do curso e resolugdo
de problemas, em um ambiente de interacdo presencial, com a finalidade de colher
subsidios para implementacdo de um curso a distancia, utilizando a tecnologia Tele-
Cabri.

Os objetivos especificos de orientacdo para a andlise do estudo-piloto foram:
observar e andlisar a interacdo, para o ensino de Geometria, utilizando o Cabri-

Géométre; analisar caracteristicas do curso em seus aspectos didaticos (materiais,
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dindmica, sequéncias, tempo, apresentacdo, avaliacdo, problemas); analisar
desenvolvimentos conceituais e instrumentais consecutivos a formagdo inicid;

descrever agdes cooperativas instrumentais.

A metodologia utilizada na aplicacdo do experimento teve como principio a
Sequéncia de Fedathi, dando énfase principalmente ao segundo passo da Sequiéncia,
que é a maturacdo. A énfase dada a essa fase decorre dos objetivos do experimento,
pois 0 nosso objetivo maior era observar o trabaho readlizado pelas alunas na
maturacdo dos problemas propostos, para apreendermos suas dificuldades e
atitudes no que diz respeito ao dominio do CG, aos conceitos abordados, as

interacOes e intervencdes na resolucdo das atividades.

- Sujetos

Os sujeitos que participaram deste estudo- piloto foram selecionados mediante
a divulgacdo de um cartaz convite (Anexo 1) para alunos voluntérios que tivessem
0s seguintes pré-requisitos. alunos do curso de Pedagogia da Universidade Federal
do Ceard - UFC, que possuissem nogdes de Informética e tivessem cursado a
disciplina Ensino da Matemética. Inscreveramse onze alunos para 0 experimento,
mas somente oito participaram do curso. Como o numero de voluntarios foi
pequeno, todos os inscritos participaram. A opgdo para fazermos o experimento
com alunos da Pedagogia decorre do fato de buscarmos investigar cono esta
acontecendo a formagdo Matemética desses professores, pois sdo eles que trabalham
com a iniciacdo Matematica da crianga nas séries iniciais do ensino fundamental, e,
no Ceara, um grande nimero desses profissionais esta ministrando aula também

nas séries terminais do ensino fundamental.

No Quadro 10, descrevemos o perfil das alunas participantes do experimento.

Os dados foram obtidos a partir da ficha de inscricdo (Anexo 2).

QUADRO 10 - Descricdo do perfil dasalunas participantes do Estudo Piloto 1

| dentificagdo® | |dades Periodo Experiénciaem Experiénciaem
Sexo | Universitario | nformatica Educacdo

8 Os nomes atribuidos &s alunas séo ficticios, poisalgumasdelas preferiram o anonomato.
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Bruna 25/F ™ N&o 3P série - Reforco
escolar (Ensino
Fundamental)
Karina 20/F Ky Sim 12a 62 éries- Inglés
(Ensino Fundamental)
Bianca 27/ F | Ultimo semestre Sim 2 e
(Ensino Fundamentdl)
Sara 30/F & Sim Nao
Carla 241 F v Sim Pré — Escolar
Michde 33/F r N&o l2adP s&ie-
Polivalente
Fe6sdrie—
Matematica
Iris 28/ F | Ultimo semestre N&o 22 série — Polivalente
(Ensino Fundamental)
Tais 21/ F v Sim 40 a 72 sfrie— Mat.
Port. Hist. Geo. e
Ciéncias

Como as aunas participaram do experimento na condicdo de voluntérias, foi
dificil conseguirmos uma participacéo efetiva delas em todas as sessbes

trabalhadas, conforme nos mostra o Quadro 11.

QUADRO 11 — Participagio das alunas nas sessdes do Estudo Piloto 1
ALUNAS
Sessdo | Data [ Bruna | Karina | Bianca Sara Carla | Michele Iris Tais
12 26/04 X F X F X X X F
2 08/05 X X X X X X F X
F 10/05 X X X X X X F X
Vi 15/05 X X F X F X X X
5 17/05 X X X F X F F F
6 22/05 X X F X X X X F
I 24/05 X X X F X F X X
& 29/05 F X X X F X X F
Sa 31/05 F F X X F X F X
1¢ | 05/06 X F X X F X X F
112 | 07/06 X F X X F X F F

- Procedimentos

As sessfes do estudo-piloto aconteciam em dois encontros semanais (22 e 42
feiras), no horario de 8 as 9 da manha e obedeciam a seguinte sistemética:. momentos

expositivos realizados pelo professor-pesquisador com participagdo das alunas,

% X = Presente e F= Faltou.
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seguidos de resolucdo de atividades no computador com o software CG e discussdes
da atividade em grupo, utilizando o computador, teldo e quadro-branco com pincel.
Durante a realizacéo das atividades, as alunas foram incentivadas pelo professor a
interagir com os colegas, quando necess&rio, e a Ldlicitar a gjuda dos monitores e/ou

do professor paratirar possivels davidas.

As atividades do curso abordaram o0s seguintes conteldos. paralelas e
perpendiculares; ponto meédio; bissetriz; triangulo retangulo; paralelogramo;
divisdo de segmentos; simetria e semelhanca (Anexos 3 a 13). A escolha desses
contelidos se deu pelo fato de serem conhecimentos basicos da Geometria Plana, os
quais os alunos ja deveriam ter, de vez que fazem parte do curriculo escolar do
Ensino Fundamental. Ao todo, foram trabalhadas 11 atividades, sendo 9 na parte de
formagéo e 2 na parte de coleta. As atividades trabalhadas naformacéo baseavam se
na resolucdo de itens, de vez que tinhamos também aintencdo de levar os alunos a
realizarem determinadas tarefas inerentes ao programa e a efetivarem determinadas
acOes e observacdes frente a0 que estavam construindo. Ja as atividades da coleta
foram postas em forma de problemas, pois, nessa fase, 0 intuito era observar a

aplicacdo de conceitos geométricos na resolucdo das questdes.

As sessdes foram implementadas por um grupo de trabalho que tinha as
seguintes funcdes. 1 professor- responsavel pela aula; 2 monitores - mediacdo de
duvidas; 2 observadores - anotavam momentos importantes na aula como interagéo,
duvidas e erros; 1 filmador - acompanhava todo o grupo, focando o professor, os
alunos e as interagdes, e 2 membros para equipe técnica - manutencdo dos
computadores, instalacdo dos programas e verificacdo dos equipamentos. O grupo de
trabalho foi composto por professores da FACED/UFC, aunos de doutorado,
mestrado e graduacdo, das areas de Pedagogia e Matemética.

Os dados foram coletados, durante as sessOes, através de gravagdo com
camara, com o0 programa ScreenCam'® (que grava som e imagem das agdes no
computador) e fichas de observacdo (Anexo 14). As sessOes foram readlizadas

mediante o acontecimento de suas andlises a priori e a posteriori por todo o grupo
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envolvido; as discussies realizadas nas andlises foram gravadas em fita cassete para
servirem posteriormente de objeto de andlise. Além disso, apos cada sessdo, foram
aplicados com as alunas questionérios individuais (Anexo 15) de andlise da sesséo
e, ao final, uma entrevista com o grupo pesquisado a fim de obter uma avaliagéo

geral arespeito do experimento (Anexo 16).

A sequiéncia didatica escolhida teve como objetivo essencial, familiarizar os
alunos com o software e alguns conceitos mateméticos/geométricos Uteis para a
resolucdo dos problemas na fase da coleta. As atividades utilizaram, também,

construgdes geométricas que induziam a reflexao.

45 A utilizacdo do software ScreenCam*! como instrumento de apoio a

pesquisa em Informatica Educativa

ﬂ - _ O software Lotus
&:reen&m - ElE ScreenCam foi

desenvolvido pelaLotus

0 (e Siodwaain i Exilir & Cestar

Development

Corporation em 1995.

45.1 Conhecendo o software Lotus ScreenCam

O ScreenCamé um software criado pela Lotus, que permite gravar as acoes
realizadas na tela de um computador em sistemas do Microsoft Windows (a partir do
Windows 95). O arquivo por ele criado captura todos os movimentos do mouse,
eventos e acOes datela, possibilitando gravar som e imagem de maneira automética e
simultanea; os arquivos poderdo ser reproduzidos posteriormente através de um

filme gerado pelo programa. No momento em que esta sendo utilizado, o SC*?

100 ScreenCam é um software criado pela Lotus Development Corporation em 1995, que permite
gravar as acOes realizadas natela de um computador em sistemas do Microsoft Windows (a partir do
Windows 95).

1 Endereco do ScreenCam na Internet: www.lotus.com/ScreenCam.

12 Daqui por diante, adotaremos anotac&o SC para o nome ScreenCam.
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assemelha a capacidade do computador a um videocassete, pois, além de gerar os
arquivos de filme, permite que estes possam ser unificados, editados e acrescidos

de narragdes, sem perder a qualidade daimagem real e do som.

Sua criacéo se deu essencidmente para fins comerciais, principalmente para
as empresas vendedoras de softwares, a partir da propria Lotus. Ao criar o software,
o principal objetivo da Lotus era atender clientes que necessitavam trabalhar com
demonstracbes de softwares. Antes do SC, para vender e demonstrar softwares, as
empresas precisavam treinar grande nuimero de funcionérios e trabalhar com
apostilas montadas com figuras capturadas da tela. Com ele, possibiltou-se a essas
empresas a montagem e geracao de filmes e CD’s de qualidade, que favoreceram
de maneira significativa o treinamento de clientes, as demonstracdes a respeito de
seus softwares, permitindo também que essas reduzissem 0s custos associados a

venda

Ao ser ativado, o SC demora alguns segundos para permitir a gravagéo,
aparecendo logo apés a janela abaixo (figura 15), que deve ser confirmada através do

OK, parainiciar a gravacao.

Lotus ScreenCam - Painel de Interrupgao Yisivel

icone que
4 ' Aguarde alguns segundos antes de iniciar a gravagdo.
aparecerano video |
para pausar ou Clique no batdo Interromper para interrompé-la.
desativar a 0 painel Interromper sera gravado coma parte de seu fime se vocé
~ estiver gravando uma atividade da tela. Selecione Editar/Preferéncias
gravagao. Pode ze deszejar ocultar o painel,
permanecer visivel : i :
igue em Cancelar agora se vocé ndo desejar gravar neste momento,
ou oculto durante tl Caneel 4 : :

agravacao. r Clique aqui para ocultar esta mensagem. —
|Uze Editar/Preferénciaz para exibi-la.

Cancelar |

Figura 15- Painel deinterrupcéo visivel durante
uma gravagao no softwar e ScreenCam

452 O Trabalho com o ScreenCam no Tee-Cabri

Podemos perceber que a cadadia aumentam a necessidade e o interesse do
desenvolvimento de pesquisas na area de Informética Educativa. Essa necessidade €

consequéncia da utilizagdo cada vez maior do computador no ambiente educativo.
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Conforme mencionamos no Capitulo 2, o uso do computador na educagdo
no Brasi| ja data de aproximadamente 30 anos e o0 que podemos notar € uma historia
de experiéncias e projetos que muito contribuiram para o desenvolvimento e o
estadio atual da Informética Educativa, mas que também falharam em muitos
aspectos. Entre eles, podemos destacar a falta de software com fins educacionais,
projetos politico-pedagdégicos de acordo com a realidade educacional e o
conhecimento acerca de situagdes que incorporem o uso do computador de maneira
pedagdgica, vindo a contribuir para a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo

do aluno.

Nesse contexto, pesguisas utilizando o SC serdo de grande importancia, pois
os filmes gerados pelo programa permitem detalhar mindcias sobre a realizagdo das
tarefas realizadas pelos sujeitos pesquisados, tornando mais facil identificar quais
sd0 realmente os fatores que interferem ou que determinam a evolucdo da

aprendizagem numa situagéo de ensino trabal hada no computador.

O potencial do SC permite ao pesquisador perceber de maneira detalhada
todas as movimentacgOes do sujeito no ambiente computacional escolhido (software).
A medida que o programagrava som e imagem, revela de maneira sincronica as
acOes dos sujeitos e os didogos estabel ecidos naquele momento entre o0s sujeitos do

ambiente pesquisado.

Outra vantagem do programa, € permitir que o pesgquisador tenha um
universo maior de individuos em uma pesquisa em relacd0 anS Processos
tradicionais de observagcdo, nos quais 0 pesquisador ndo consegue acompanhar
varios sujeitos ab mesmo tempo, perdendo, assim, varios momentos importantes e
significativos para a andlise final dos resultados. Outra consideracéo interessante, €
gue o uso do SC pode dispensar a participacéo do pesquisador em alguns momentos,
diminuindo nos sujeitos pesgquisados a sensacdo de vigilancia em suas agoes,
levando-os, portanto a atuar de maneira menos apreersiva e mais natural, fator que

contribuird para que os resultados sejam fidedignos.
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Apesar darica possibilidade oferecida pelo SC, é importante que a coletade
dados que contemple seu uso sgja complementada e acompanhada do uso paralelo de
outros instrumentos de coleta, como camara filmadora, fichas de observacéo,
gravador e questionarios. O uso desses outros instrumentos séo de grande
importancia pelo do fato de que, caso os arquivos do SC sgjam perdidos ou pela
fata de energia elétrica no momento da gravacdo, ou por serem apagados do
computador, a pesquisa ndo é totalmente invalidada, podendo-se recorrer também

aos dados coletados através dos outros instrumentos utilizados.

O SC foi utilizado no projeto Tele-Cabri para gravar as sessdes de trabaho
desenvolvidas pelas aunas, de per se, em seu computador. Os dados que
discutiremos posteriormente tiveram como fonte principal os arquivos gerados pelo
SC. Este materia foi a principal fonte de nossas analises, pois trouxeramnos
informagBes muito precisas acerca das mediagdes ocorridas entre professor-aluno,
aluno-monitor e aluno-auno e aluno-computador, isso através da fala do professor,
comentarios, intervences, perguntas e respostas dos aunos, manipulagdo e

resolucdo das atividades no ambiente do software CG.

O SC agpresenta grande facilidade de uso. Seus filmes podem ser
armazenados em paginas darede Internet e assistidos até mesmo por quem ndo tem
0 programa. Um dos problemas ainda ndo resolvidos na pesqguisa com o0 uso desse
software € o fato de ndo ser possivel utilizar paralelamente com ele outro software

gue utilize som.

Os dados analisados foram organizados a partir do banco de dados que
montamos com as transcri¢des obtidas dos arquivos gerados pelo SC. A figura 16
nos mostra uma tela capturada do computador no momento em que assistiamos a um
dos arquivos de Bianca (aluna participante do Estudo-Piloto 1) que estava
resolvendo a atividade sobre Ponto Médio. A janela do SC indicada permanece
ativada no momento em que estamos assistindo ao filme. Através dela, podemos
aumentar ou diminuir o volume de som, avancar 0 arquivo, caso determinados

momentos ndo sgjam de nosso interesse, pausar ou fechar o arquivo.
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Figura 16 — Janela de controle dos ar quivos do ScreenCam

Para uma andlise detahada das realizacGes e falas dos arquivos do SC,
adotamos um modelo de protocolo para transcricdo que constava de: acdo, faa,

figura e comentarios (Anexo 16).

A idéa da utilizacdo do SC como instrumento de auxilio a pesquisa foi uma
“grande sacada’ da coordenacéo geral do Tele-Cabri, pois 0 SC € um software
criado para fins comerciais, no entanto, reconhecemos nele grande potencia paraa

pesquisa em informatica educativa.

O SC permite a0 pesquisador perceber de maneira detalhada todas as
movimentagdes do sujeito no ambiente computacional. A medida que o SC grava
som e imagem, revela de maneira sincronica as agdes dos sujeitos no ambiente
computacional e afala. Outra vantagem do programa € que o pesqguisador podera ter
um universo bem maior de sujeitos pesquisados em relacdo aos processos
tradicionais de observacédo, pois neles o pesquisador ndo consegue acompanhar todos
0sS sujeitos a mesmo tempo, perdendo, assim, varios momentos importantes e
significativos para a anadlise fina dos resultados, sendo que no SC todos esses

momentos ficam gravados.
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CAPITULO 5—-ANALISE DOSDADOS

5.1 Andlise das sessoes do Estudo-Piloto 1

Durante a realizacdo das atividades do Estudo-Piloto 1, pudemos observar
que as alunas se depararam com dificuldades de origens variadas. Algumas dividas
por elas manifestadas, por mais simples que nos parecam ser, chegavam a impedir a
continuidade das tarefas caso ndo fossem esclarecidas. Agrupamos as dificuldades
manifestadas pelo grupo em trés tipos. dificuldades no gerenciamento do
computador, no dominio do software Cabri-Géométre e na compreensao de

conceitos geométricos.

5.1.1 Dificuldades no gerenciamento do Computador

Apesar do computador estar cada vez mais disseminado em
Nosso meio, apropriar-se da légica inerente ao seu modelo e suas
funcbes € algo que requer exercicio e alguns esclarecimentos
basicos. Vejamos abaixo algumas dificuldades identificadas nas
alunas pesquisadas, como também na maioria de usuarios

iniciantes do computador.

Utilizar o mouse de maneira adequada.
Interpretar a janela inicial do computador: func¢des dos icones e

das opcdes dos menus.

Salvar, nomear e localizar arquivos, principalmente no
disquete.

Localizar e abrir programas.

Manipular arquivos e pastas no gerenciador de arquivos.
GERENCIAR O USO DOS COMPUTADORES CONECTADOS EM REDE.

Interpretar as variactes e funcdes das teclas.
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5.1.2 Dificuldades no dominio do software Cabri- Géométre

Os resultados de nossas andises confirmam que a apropriacdo do software
Cabri-Géometre por parte dos aunos ndo é de fato tdo problemética. Ainda assim,
verificamos que algumas dificuldades foram mais persistentes e comuns a maioria
no grupo. llustraremos a seguir aguns exemplos dos casos mais recorrentes nas
alunas pesguisadas, procurando fazer breve andlise sobre cada um deles, através dos

protocolos extraidos dos arquivos transcritos do SC.

- Mudar de funcéo

Protocolo 1;: Bianca

...Enquanto o professor
explica as funcdes dos menus,
Bianca fica girando o cursor,
faz uma reta mas nao consegue :
solta-la, fica girando ¢ todos
os lados constantemente,

depois de alguns minutos

consegue completar a reta e
continua desenhando varias ) |
retas por ndo conseguir mudar

de funcéo...

...Depois da explicacdo do professor T
sobre 0os menus, constr6i uma reta i
sobre um ponto e diz que ndo temmais / |
davida. ; \

Essa é uma das dificuldades mais presentes para quem
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esta iniciando os primeiros contatos com o CG. Isso acontece
porque, enquanto o aluno ndo mudar de opc¢édo, cada vez que clicar
na tela, continuarad reproduzindo a ultima funcdo escolhida. No
exemplo acima, existe ainda um aspecto relacionado ao tracado da
reta: € que para determina-la é preciso dar dois cliques, um para
determinar a posicao no plano e outro para definir o sentido.
Geralmente as alunas davam apenas um clique e ficam girando o
mouse na tentativa de soltar a reta por desconhecerem que

precisam dar dois cliques.

- Apagar objetos

Protocolo 2: Karina

Karina desenha varios pontos,
segmentos e retas, fica passando o )
mouse préximo aos objetos S 1 R I
construidos, vai na opgcdo apagar e ; e e
passa 0 mouse sobre os objetos. . : S e
Depois clica no ponteiro e movimenta 3—.
a reta e um segmento. Chama o T
monitor e pergunta: i

- Como é que eu fago para apagar “
tudo isto? Eu ja fui no menu, ja
apertel delete e nada deu certo...

O monitor diz : I

- E que vocé tem que clicar primeiro ' . If N .

no objeto depois € que vocé aperta N T

delete, s6 quando o objeto estd |[.”

piscando... a;"ﬁ T aman S

Para apagar um objeto construido no ambiente do CG € preciso primeiro
selecionar o (S) objeto (s) e depoisir paraa opcdo apagar ou pressionar a tecla delete.
A selecdo dos objetos pode ser feita clicando diretamente sobre 0 objeto a ser
apagado ou selecionando-0 através de uma caixa retangular que sera ativada na tela

quando o mouse for arrastado sobre o0s objetos. Para tanto, € preciso que a funcéo
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Ponteiro estgja ativada (para mudar de qualquer opcao para a opcdo ponteiro basta
pressionar a tecla ESC) ou ainda através do menu edic¢do, mandando selecionar todos
os objetos. E importante que o aluno conhega as diferentes formas de executar um
mesmo comando a fim de que possa escolher aforma mais pratica e conveniente

para a atividade que estiver desenvolvendo.
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CAPITULO 5—-ANALISE DOSDADOS

5.1 Andlise das sessoes do Estudo-Piloto 1

Durante a realizacdo das atividades do Estudo-Piloto 1, pudemos observar
que as alunas se depararam com dificuldades de origens variadas. Algumas dividas
por elas manifestadas, por mais simples que nos parecam ser, chegavam a impedir a
continuidade das tarefas caso ndo fossem esclarecidas. Agrupamos as dificuldades
manifestadas pelo grupo em trés tipos. dificuldades no gerenciamento do
computador, no dominio do software Cabri-Géométre e na compreensao de

conceitos geométricos.

5.1.1 Dificuldades no gerenciamento do Computador

Apesar do computador estar cada vez mais disseminado em
Nosso meio, apropriar-se da légica inerente ao seu modelo e suas
funcbes € algo que requer exercicio e alguns esclarecimentos
basicos. Vejamos abaixo algumas dificuldades identificadas nas
alunas pesquisadas, como também na maioria de usuarios

iniciantes do computador.

Utilizar o mouse de maneira adequada.
Interpretar a janela inicial do computador: func¢des dos icones e

das opcdes dos menus.

Salvar, nomear e localizar arquivos, principalmente no
disquete.

Localizar e abrir programas.

Manipular arquivos e pastas no gerenciador de arquivos.
GERENCIAR O USO DOS COMPUTADORES CONECTADOS EM REDE.

Interpretar as variactes e funcdes das teclas.
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5.1.2 Dificuldades no dominio do software Cabri- Géométre

Os resultados de nossas andises confirmam que a apropriacdo do software
Cabri-Géometre por parte dos aunos ndo é de fato tdo problemética. Ainda assim,
verificamos que algumas dificuldades foram mais persistentes e comuns a maioria
no grupo. llustraremos a seguir aguns exemplos dos casos mais recorrentes nas
alunas pesguisadas, procurando fazer breve andlise sobre cada um deles, através dos

protocolos extraidos dos arquivos transcritos do SC.

- Mudar de funcéo

Protocolo 1;: Bianca

...Enquanto o professor
explica as funcdes dos menus,
Bianca fica girando o cursor,
faz uma reta mas nao consegue :
solta-la, fica girando ¢ todos
os lados constantemente,

depois de alguns minutos

consegue completar a reta e
continua desenhando varias ) |
retas por ndo conseguir mudar

de funcéo...

...Depois da explicacdo do professor T
sobre 0os menus, constr6i uma reta i
sobre um ponto e diz que ndo temmais / |
davida. ; \

Essa é uma das dificuldades mais presentes para quem
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esta iniciando os primeiros contatos com o CG. Isso acontece
porque, enquanto o aluno ndo mudar de opc¢édo, cada vez que clicar
na tela, continuarad reproduzindo a ultima funcdo escolhida. No
exemplo acima, existe ainda um aspecto relacionado ao tracado da
reta: € que para determina-la é preciso dar dois cliques, um para
determinar a posicao no plano e outro para definir o sentido.
Geralmente as alunas davam apenas um clique e ficam girando o
mouse na tentativa de soltar a reta por desconhecerem que

precisam dar dois cliques.

- Apagar objetos

Protocolo 2: Karina

Karina desenha varios pontos,
segmentos e retas, fica passando o )
mouse préximo aos objetos S 1 R I
construidos, vai na opgcdo apagar e ; e e
passa 0 mouse sobre os objetos. . : S e
Depois clica no ponteiro e movimenta 3—.
a reta e um segmento. Chama o T
monitor e pergunta: i

- Como é que eu fago para apagar “
tudo isto? Eu ja fui no menu, ja
apertel delete e nada deu certo...

O monitor diz : I

- E que vocé tem que clicar primeiro ' . If N .

no objeto depois € que vocé aperta N T

delete, s6 quando o objeto estd |[.”

piscando... a;"ﬁ T aman S

Para apagar um objeto construido no ambiente do CG € preciso primeiro
selecionar o (S) objeto (s) e depoisir paraa opcdo apagar ou pressionar a tecla delete.
A selecdo dos objetos pode ser feita clicando diretamente sobre 0 objeto a ser
apagado ou selecionando-0 através de uma caixa retangular que sera ativada na tela

quando o mouse for arrastado sobre o0s objetos. Para tanto, € preciso que a funcéo
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Ponteiro estgja ativada (para mudar de qualquer opcao para a opcdo ponteiro basta
pressionar a tecla ESC) ou ainda através do menu edic¢do, mandando selecionar todos
os objetos. E importante que o aluno conhega as diferentes formas de executar um
mesmo comando a fim de que possa escolher aforma mais pratica e conveniente

para a atividade que estiver desenvolvendo.
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- Construir figuras estaveis

Protocolo 3: Michee

MICHELE NOMEIA A INTERCESSAO —
ENTRE AB E CD COMO M. RELE A e
QUESTAO E DIZ: '

- AGORA TEM QUE MOVIMENTAR O
PONTO M, COMO E QUE
MOVIMENTA ?

O MONITOR RESPONDE:

- PRIMEIRO VOCE VAI NA SETINHA
(PONTEIRO), Ai VOCE SEGURA O
PONTO COM A MAOZINHA E PUXA. '
ARRASTE CADA UM DOS PONTOS E
VEJA O QUE ACONTECE COM A
CONSTRUCAO... ACHO QUE VOCE N AT 28 o
NAO PRENDEU OS PONTOS A
CIRCUNFERENCIA...

Congtruir figuras estéveis no ambiente do CG significa fazer construcées que,
a0 serem movimentadas, mantenham fixas as relacdes inicialmente estabelecidas
entre os objetos. Uma importante observacdo a ser feita € que a estabilidade da
figura sO sera mantida se no nomento da construcdo 0s pontos que unem os objetos
tiverem sido marcados de maneira a pertencer a esses objetos ndo apenas no plano
visual mas através de propriedades geomeétricas especificas; geramente esses pontos
S50 determinados como ponto de intercesséo ou ponto sobre objeto. No exemplo
acima, a alunafez a construcéo correta no plano visual, mas, como ndo haviafeito a
fixacdo entre o ponto A e circunferéncia C2 através da intercessdo, a construcdo
inicial foi deformada quando a figura foi movimentada.
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- Marcar ponto deintersecdo entre varios objetos

Protocolo 4: Sara

O professor explica que ela deve refazer
a figura. Sara refaz, mais tem e
dificuldade para marcar os pontos de il
intersecdo em razdo do numero de R W;H,,ﬂ;

objetos muito préximos um do outro; || T RS T

fica passando o mouse sobre os objetos || | il |
mas ndo sabe em qual objeto deveclicar. | T\ b ;
Chama o professor e diz: S WA

- Professor eu ndo estou conseguindo
fazer o ponto deintercessao.

O Professor responde: B

ot

- B

4

!

l|'|'Ir|:r:.:lt: G

ikt
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- A intercessdo € sO marcar essa reta e N
esse segmento, basta vocé dar um clique | 7 g e
na reta e no outro segmento. Quando { Tl ,
tem muitos objetos uma técnicaqueal| .t & 0 F
gente tem é dar um cligque nos objetos )

gue a gente quer, N0 caso a reta e o
segmento; se vocé for marcar o ponto

entre os objetos vai ficar bem mais
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O CG APRESENTA DUAS MANEIRAS DE DETERMINAR PONTO DE
INTERCESSAO ENTRE OBJETOS E UMA DELAS E IR AO MENU NA OPCAO
PONTO DE INTERCESSAO E CLICAR NA INTERCESSAO DOS OBJETOS OU
ENTAO CLICAR EM CADA OBJETO SEPARADAMENTE E O PROPRIO
PROGRAMA DETERMINA O (S) PONTO (S) DE INTERCESSAO ENTRE
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ELES. NA MAIORIA DAS VEZES, QUANDO A FIGURA E COMPOSTA DE
VARIOS OBJETOS, SENDO ELES MUITOS PROXIMOS UM DO OUTRO, O
ALUNO ACABA TENDO DIFICULDADE PARA CLICAR NO LOCAL EXATO
DA INTERCESSAO. ASSIM, O PROGRAMA OFERECE DOIS TIPOS DE
AUXILIO: NA PRIMEIRA OPCAO O PROGRAMA APRESENTA UMA
ETIQUETA INFORMANDO PONTO NESTA INTERCESSAO ?; ESTANDO OS
OBJETOS MUITO PROXIMOS, O PROGRAMA APRESENTA UM PEQUENO
MENU PARA QUE SE POSSA ESCOLHER QUAIS OBJETOS DEVEM SER
SELECIONADOS NA DETERMINACAO DA INTERSECCAO. PERCEBEMOS
QUE, AO TRABALHAR ESSE ITEM COM UM ALUNO, E IMPORTANTE QUE
SEJAM APRESENTADAS EEXPLICADAS AS DUAS MANEIRAS PARA QUE
ELE POSSA ESCOLHER QUAL A MAIS ADEQUADA, DE ACORDO COM A
SITUACAO TRABALHADA. NO EXEMPLO ACIMA, A DIFICULDADE DA
ALUNA PODERIA SER DECORRENTE DO NUMERO DE OBJETOS E
TAMBEM POR DESCONHECER A SEGUNDA MANHRA DE MARCAR A
INTERCESSAO.

- Ocultar objetos

Protocolo 5: Bianca

Bianca chama o monitor e diz
Sm, e aqui, como é que faz para
desaparecer?

Monitor responde: | b —% F
Va4 ao menu e oculte novamente as i |
circunferéncias...

...Oculta ascircunferéncias e continua
inctifirandn «1a reennata
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justificando sua resposta

De maneira diferente das construcdes geométricas realizadas com régua e
compasso, nas quais as transferéncias de medida, na maioria da vezes, sdo
demarcadas por arcos de circunferéncia, o CG trabalha sempre com a circunferéncia
inteira. Assim, para que as construgdes ndo fiquem t&o carregadas e com muitos
objetos na tela, € importante que o professor oriente 0 aluno a ocultar os objetos que
serviram apenas como ferramentas auxiliares na construcdo efetuada. Essa

ferramenta & na maioria das vezes a circunferéncia.

- Arrastar e movimentar objetos

Protocolo 6: Tais

Tais chama o professor ediz

... Professor eu fiz o tridngulo, mas toda
vez que eu tento muda-lo de lugar, ele faz
€ aumentar de tamanho, eu ndo consigo
tirar eledo lugar.

Professor responde:

- E que voce est4 arrastando o vértice e

netA Anfarmmandn A finnira tanta arvactar
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estd deformando a figura, tente arrastar
a partir doslados para ver seda certo...

O CG permite a0 auno arrastar e movimentar objetos construidos. Para
realizar tais tarefas, deve ser observado que a movimentag&o das figuras depende do
seu grau de liberdade, ou sgja, depende das propriedades e vinculos estabel ecidos
com os objetos da construgdo. No exemplo acima, a auna desgjava apenas mudar o
tridngulo de lugar mas, como a figura havia sido feita via op¢cdo poligono e ndo
construida com as propriedades inerentes a construgdo de triangulos, seus vértices
estdo livres para movimentacdo. Assim, quando a aluna tentou arrastar o tridngulo
pelo vértice B o que elafez foi altera-lo. Entdo, para mudé 1o de lugar, deveria fazé-
lo arrastando qualquer um dos lados, pois estes permaneceriam invariantes pelo fato
de que sua medida sb é alterada quando s8o movimentados os pontos extremos dos
segmentos.

Uma das coisas que temos de salientar quanto a movimentacdo das
construgdes no ambiente do CG, é que estas sejam exploradas pelos alunos através
de situacBes de cardter investigativo, pelas quais o professor tente junto ao auno,
reproduzir o modelo de trabaho de um matematico (proposta da Sequéncia de
Fedathi), pois, caso contrario, 0 auno correra o risco de utilizar a dinamica da
movimentagdo como simples recurso visual. Para potencializar o conhecimento
matemético do aluno através do CG, é preciso que o professor sgja também um
pesquisador e investigador das situagOes inusitadas que surjam, buscando conhecer

as vantagens e limitagdes do ambiente para exploré las de maneira adequada.

5.1.3 Dificuldades com os conceitos da Geometria

Quanto aos conceitos de Geometria abordados, os campos conceituais que

pareceram menos compreendidos foram: circunferéncia e arco, perpendicularismo,
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bissetriz, simetria e divisdo de segmentos. Como as alunas ndo possuiam bom

dominio desses conceitos e também de suas construgdes geométricas, tiveram,

também, dificuldades nos comandos do cabri ligadosaeles.

- CIRCUNFERENCIA E ARCO

Protocolo 7: Michele

Michele manipula o arco e tenta varias
vezes fazer uma circunferéncia, buscando
unir os dois pontos das extremidades do
arco. Pergunta para Bruna:

- Por que quando consigo juntar os pontos
ela some ou entdo aumenta de tamanho?

Faz a mesma pergunta para o Professor,
ele responde:

- E porque é umarco.

O professor pede para ela selecionar tudo
e apagar, ela seleciona, mas ndo acha a
opcdo apagar e pede ajuda para e€le
novamente.

Sl e

Nessa tarefa, a aluna selecionou a funcdo arco para fazer uma circunferéncia
Faz véarias tentativas para tracar a circunferéncia com o0 arco, mas ndo consegue.
Isto foi feito também por outras aunas. €las manipulavam o arco, tentando
aproximé-lo para completar uma circunferéncia mas ndo conseguiam. N&o
entendiam o porgué das formas assumidas pela curva determinada pelo arco quando
este era movimentado. Foi possivel perceber que elas ndo tinham claro o conceito de
arco, tanto pelo fato de terem escolhido a opcdo arco quando na realidade deveriam
ter escolhido a funcdo circunferéncia, como também por n&o conseguirem
compreender o porqué das formas e posicdes assumidas pelo objeto quando este

era movimentado.
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Verificamos ainda que algumas das alunas confundiam o conceito de circulo
e circunferéncia. Essa dificuldade apareceu nas primeiras atividades, quando as
alunas tinham gue marcar os pontos de intercessdo entre duas circunferéncias e elas

gueriam marcar a area de intercessao entre as duas circunferéncias e ndo os pontos.

- Paralelogramo

Protocolo 8: Iris

O Professor fala:

- Na aula passada, nés comegcamos a
trabalhar com o paralelogramo. Quais
sdo as caracteristicas fundamentais dos
paralelogramos ?

Uma aluna responde:
E que ele esta dentro do circulo.

Professor diz

- Sm, mas quais sdo as caracteristicas
do paralelogramo, aqui ele esta dentro
da circunferéncia por causa da
construcao.

Irisresponde:
Eu néo sei.
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Nessa atividade, as alunas deveriam construir um paralelogramo, sendo
gque construcdo foi redizada através do passo-apasso indicado pela tarefa. Ao
final da construcdo, as alunas deveriam fazer as medic¢des dos segmertos e angulos
da figura a fim de estabelecer relacOes entre eles e apresentarem conclusdes acerca
dafigura construida. Percebemos que a maioria das alunas sb conseguiu construir a
figura correta depois da mediacdo do professor/monitor. Mesmo assim, depois da
construcdo correta, eles ndo conseguiam estabelecer relacbes da figura construida
com as propriedades dos paralelogramos, levando-nos a concluir que a maioria do

grupo desconhecia as propriedades inerentes aos paralel ogramos.

- Retas Perpendiculares

[ Protocolo 9: Bianca "
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Passa um tempo sem mexer no computador e
batendo na carteira, depois comeca a
escrever: “Mesmo com 0 movimento ela ndo
sai do lugar, ndo deixa de estar ligadaa A e
B”. Responde sim no item 6 e continua
escrevendo: “a judificativa daqui € a mesma
do item 5”. Pede ajuda para o monitor. O
monitor pede para que leia novamente o
enunciado da questdo. Ela justifica dizendo
que aquela eraainterpretacdo dela. 1

O monitor pergunta:

- O QUE VOCE ENTENDE POR
PERPENDICULAR?

Bianca responde:
- E que a reta continua entre A e B,

fazendo a juncdo entre A e B, esti entre A e |

B, estAno meio de A e B, corta AB.

O monitor responde:
- Ela poderia estar no meio de A e l

B, continuar entre A e B e quando vocé ‘
movimentasse as retas deixariam de ser

per pendiculares,vocé sabe por que ?

Bianca:

-Nao.

Monitor:

- Isso depende do angulo formado
entre as retas. Eles tém que ser de 90°.
Perpendicular quer dizer unidas por angulos
de 90°.

Bianca pergunta:
- Na resposta preciso falar de angulos e
graus ? Eu ndo sei isto.

Neste exemplo, podemos perceber que a aluna tem

dificuldade para conceituar o que séo retas perpendiculares. Na
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tentativa de explicar o que séo retas perpendiculares, ela acaba
associando a perpendicularidade ao fato de a reta passar pelo ponto
meédio e ao fato de as retas serem concorrentes. Acreditamos que as
representacoes das alunas tém sobre a apresentacéo visual de um
angulo reto também influenciou no reconhecimento das retas

perpendiculares, pois, na maioria das vezes, o angulo reto s6 é

reconhecido quando acompanhado do simbolo *~—. Na hora em que
ele é colocado em posicdes inclinadas e sem o simbolo que o

caracteriza, os alunos ja apresentam dificuldade para identifica-lo.

- DIVISAO DE SEGMENTOS

Protocolo 10: Bruna

Monitor ajuda na compreensdo dos
objetivos da tarefa. Ensina a tracar T
paralelasno Cabri. :

A aluna resolve os itens da atividade,| b i
orientada pelo professor mas continuall | & E—5—k
sem entender o conceito que esta sendo
utilizado. Para verificar se os segmentos PR
ficaram iguais, acaba medindo o raio
das circunferéncias e ndo os segmentos
quedividiu através das paralelas.

Ao final consegue resolver a atividade o f' __J_,_x_:,-’_'
mas diz que ndo sabe fazer a construgdo| f,,?’ g of
sozinha. 5 L Y

Conforme a fala da propria auna e sua resolucdo verificamos aqui uma
ocorréncia do que Brousseau denominou de Efeito Topéazio, pois, 0 professor
acabou dando tantas dicas que a auna chegou a resolver a atividade mas néo
conseguiu apreender o conhecimento utilizado na resolucdo. O fato nos comprova

mais uma vez a necessidade do debrucar-se sobre a atividade, na busca de constituir
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0 conhecimento matemético, sendo o professor apenas o0 mediador entre o0 aluno e o
saber (fase correspondente & maturagdo na Sequéncia de Fedathi e as situagles a

didéticas na Teoria das Situagdes Didaticas).

Realmente, todas as alunas pesquisadas tiveram muita
dificuldade para resolver a atividade sobre divisdo de segmentos.
Acreditamos que essa dificuldade é consequéncia do pouco
conhecimento acerca do Teorema da Tales e do trabalho com as
constru¢cbes geométricas, conhecimentos que deveriam ter sido
bem explorados na escola basica. Como o ambiente do CG
possibilita a movimentacdo dos pontos, a solugdo que as alunas
apresentaram foi colocar pontos sobre o segmento, medir as
subdivisdes e ajustar os pontos até que as medidas ficassem iguais,
solucao essa que logo foi descartada pelo professor pelo fato de néao
utilizar propriedades geométricas. Na resolucao do item para dividir
0 segmento em duas partes iguais, duas das alunas utilizaram a
propriedade do ponto médio, mas logo verificaram que esta
propriedade ndo poderia ser transposta para resolver os outros
itens que pediam para dividir em trés, cinco e seis partes iguais.
Neste momento o professor iniciou uma discussdo, chamando a
atencado das alunas para observarem que precisariam de um
conhecimento mais geral que pudesse ser aplicado a qualquer um
dos itens e ndo apenas a um deles (etapa correspondente ao

quarto estadio da Sequéncia de Fedathi, que é a prova).

-SIMETRIA

[Protocolo 11: Michele ||
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Marca um ponto depois tenta fazer seu NEREEEEE
simétrico. Apaga tudo. Refaz o ponto e Simetria axial
traca novamente seu simétrico. Traca [Emetin
uma reta pelo ponto central da simetria. Trastacta
A ~ Ratacia
Apaga tudo. Faz trés pontos né&o TR _
colineares e apaga. Faz um ponto e r—
apaga. Faz uma reta, depois faz dois
pontos: um fora da reta e nomeia como
A, outro sobre a reta e nomeia como B. e
Clica na opcéo simetria, depois na reta, b
fazasimétricadaretaediz o

- N&o sei por que que toda vez que eu
faco essa construgdo aparece essa
paralela ai ? Eu digo simétrico a este
ponto ai aparece essa reta.

Simiirice o cak peni

A aluna refaz varias vezes o comando da
simetria, mas ao final ndo consegue
compreender nem resolver o problema.

Aofinal, eladiz

- Acho que quando chegar em casa vou
direto estudar simetria eu ndo sei mais
nada disso.

Nesta atividade, Michele tentou varias fazer o simétrico
do ponto A através da opcao simetria do CG, mas ndo conseguiu.
Em suas tentativas, acaba fazendo a simétrica da reta r, iSso em
razao de haver selecionado a opcéao simetria e clicado primeiro
sobre a reta r e s6 depois no ponto A. Michele repete a mesma acao
Vvarias vezes mas nao consegue resolver o problema. Parecia néo ter
nocado de que objeto deveria selecionar primeiro. Também nao lia
as informacfes oferecidas pelos comandos na tela do computador,
apenas clicava incessantemente. Acreditamos que a aluna n&o tinha
clareza sobre o eixo de referéncia que lhe auxiliaria a determinar o
simétrico do ponto A, pois, depois de selecionar o ponto A, ela
clicava em varios lugares da tela inclusive ma reta r, chegando a
construir o ponto simétrico de A de maneira intuitiva, sem

perceber, chegando mesmo a apagéa-lo.
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-ANGULO

Protocolo 12: Tais

Tais: Il i e e v ]
- Mas a gente clica, clica e a hissetriz ndo
aparece ... e se a gente fizer uma semi-reta
nado vai ficar como hissetriz. A genteclica e | L
nao consegue... |

O professor, entdo, pede para a aluna olhar b
na ajuda do programa sobre bissetriz, |

Tais € a ajuda: “ Constroi a bissetriz de um
angulo que € indicado mediante trés
pontos: um ponto em um de seus lados, | ."l. e
ponto no vértice e um ponto no outro lado.” | s

Ela 18 mas diz que, mesmo assim, n&o @ J YOO
consegue fazer. el R A

O professor diz: | | |
- “Clique no ponto ¢, a e b.” Ela clica e || sl
diz | T~

- Eu pensava que quando a gente clicava na
opcédo bhissetriz e depois clicava no )
angulo a eja dava certo. Lt

Durante a resolucéo desta atividade pela aluna, percebemos gque o conceito
gue tinha sobre angulo estava associado apenas ao vértice. Por varias vezes, ea
tentou tracar a hissetriz clicando vértice A, desconsiderando as semi-retas que
compdem os lados. Percebemos também em outras atividades que as alunas tinham
dificuldade para identificar o angulo de uma figura. Este fato se tornou bem
perceptivel na resolucdo da atividade sobre construcdo de retas perpendiculares.
Observamos que, a0 movimentar a construcdo das perpendiculares, as alunas
percebiam a invariancia da figura, mas néo estabeleciam relagdo com o angulo e sua
medida. Verificamos anda que o obstéaculo das aunas para tracar a bissetriz do
angulo estava ligada também a malformagdo do conceito de angulo e, por nédo
saberem como demarcalo no CG, ndo sabiam que necessitavam informar ao
programa o angulo desgjado, marcando trés pontos para identificar os lados e vértice
do angulo no qual deveria ser tracada a bissetriz.
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A compreensdo do conceito de angulo é algo um pouco complexo para 0s
alunos, principalmente quando este precisa identificalo a partir de um poligono, pois
a representacdo que eles trazem de angulo estd sempre associada ao vértice ou as
semi-retas de mesma origem, atrelada ainda a posi¢éo da figura, ou sgja, na hora em
gue o angulo é mudado de posicdo, a maioria dos aunos acha que sua medida
também é aterada ou entdo ndo conseguem reconhecer que, mesmo em outra
posicdo, 0 angulo continua sendo o mesmo. Com isso, salientamos que a dinamica
propiciada pelo ambiente do CG poderd ser bastante Util para o ensino desse
conceito, pois nele 0 aluno podera fazer medigdes e movimentacbes que o auxiliaréo
nas constatacoes e conclusdes acerca do conceito estudado.

5.2 ANALISE DO MODELO DAS ATIVIDADES

AS ATIVIDADES TRABALHADASNO ESTUDO-PILOTO 1 FORAM
DIVIDIDAS EM DOIS ESTILOS. UM MODELO PARA A FASE DE
FORMACAO E OUTRO PARA A DE COLETA. AS ATIVIDADES DA FASE
DA FORMACAO ERAM APRESENTADAS SOB A FORMA DE
RESOLUCAO DE ITENS E A DA COLETA COMO UMA SITUACAO-
PROBLEMA.

Vg amos abaixo os Quadros 12 e 13, referentes ao tipo de atividade aplicada
em cada uma das fases.

QUADRO 12- ATIVIDADE DA FORMACAO —ASSUNTO: BISSETRIZ
Faca os pontos A, B e C ndo colineares.
Construa uma semi-reta que passe pelos pontos A e B.
Construa uma semi-reta que passe pelos pontos A e C.
Trace abissetriz do &ngulo BAC, usando o comando BISSETRIZ.
Faca um ponto D sobre a bissetriz, interno ao angulo BAC.
Mega os angulos BAC, BAD e DAC.
Movaos pontos A, B e C.
O que acontece com as medidas dos angulos BAC, BAD e DAC quando movimentamos
os pontos A, B e C ? Justifique.

N~ WNE
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QUADRO 13— ATIVIDADE DA COLETA — ASSUNTO: TRIANGULO E SIMETRIA
[ ]
A Construa um triangulo ABC isosceles, de
modo que:
- Bsgjasimétricode A emrelacdoa r;
O . suabasesgjaAB;
ABC sgja inscrito no circulo ¢ centrado
em O.

APOS ANALISES DAS RESOLUCOES, CONCLUIMOS QUE O
MODELO TRABALHADO NA FASE DA FORMACAO, OU SEJA,
ATIVIDADES FRAGMENTADAS COM RESOLUCAO DE VARIOS ITENS,
NA MAIORIA DAS VEZES, NAO GERA DESAFIOS AO RACIOCINIO,
DIFICULTAM A COMPREENSAO E ELABORACAO DOS
CONHECIMENTOS MATEMATICOS ABORDADOS, SENDO ESTAS
MAIS EFICAZES PARA OS ALUNOS CONHECEREM E EXERCITAREM
OS COMANDOS E FUNCOES RELATIVOS AO SOFTWARE. JA O
MODELO TRABALHADO NA FASE DA COLETA E MUITO MAIS
INSTIGATIVO, POIS, ALEM DE MOTIVAR E CHAMAR A ATENCAO DO
ALUNO PARA SUA  RESOLUCAO POR SER UM PROBLEMA,
POSSIBILITA, TAMBEM, QUE, NA BUSCA DA SOLUCAO, O ALUNO
ESTABELECA RELACAO ENTRE VARIOS CONCEITOS DA
GEOMETRIA, GERANDO MAIOR RELACAO E COMPREENSAO DA
TEMATICA ABORDADA E DA GEOMETRIA COMO UM TODO.

VERIFICAMOS QUE AS ALUNAS TIVERAM DIFICULDADE EM
RESOLVER AS ATIVIDADES DA COLETA NAO PELA ESTRUTURA DO
PROBLEMA, MAS, PELO POUCO CONHECIMENTOS ACERCA DOS
CAMPOS CONCEITUAIS DE GEOMETRIA NECESSARIOS PARA AS
RESOLUCOES. MESMO ASSIM, NA ANALISE FINAL DO
EXPERIMENTO, AS PROPRIAS ALUNAS DISSERAM HAVER GOSTADO
MAIS DAS ATIVIDADES APLICADAS NA COLETA PELO FATO DE
SEREM MAISSIMPLES, OBJETIVASE DESAFIADORAS.
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5.3 CLASSIFICACAO DOS PROBLEMAS

Verificamos que existem diferentes tipos de problemas quanto ao grau de
dificuldade e o objetivo a ser atingido. Por exemplo, ha problemas mais adequados
do que outros para a criagdo de situagbes favordvelis ao ensino de nogdes de
Geometria, outros para demonstrar conceitos, outros para exercitar conceitos etc.
Essas conclusdes poderdo orientar o trabalho realizado para a concepgdo do
ambiente virtual para o ensino de Geometria. Algumas das categorias, quanto aos

tipos de problema, foram as seguintes.

Problemas para manuseio do software

Problemas para introduzir conceitos basicos

Problemas parailustrar um conceito

Problemas para exercitar um conceito

Problemas para demonstracéo

Problemas do tipo caixa-preta (CAPPONI & LABORDE, 1991)

Nessa perspectiva, alguns dados indicaram que o curso de Geometria do
Tee-Cabri devera ser implementado inicialmente com atividades de construcdo mais
simples do que agquelas utilizadas no estudo-piloto, a fim de explorar as fungbes do

CG. Como recomendacao, para curso on-line, sugerimos:

Usar tarefas mais simples do que aguelas utilizadas no curso desse estudo;

Usar manual do CG;

Superar no inicio os problemas de manipulacéo do Cabri;

Trabalhar os conceitos geométricos a partir de situaces-problema;

Oferecer topicos de guda (dicas) sucintos para a resolucdo das atividades, de
maneira que estes ndo acomodem o raciocinio analitico do estudante, a fim de

evitar o “Efeito Topézio”.
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5.4 TIPOS DE MEDIACAO

Na historia da pesquisa educacional, podemos observar que inicialmente o
resultado do processo educativo estava diretamente relacionado a eficécia docente,
identificando caracteristicas pessoais e individuais do professor para explicar o
rendimento escolar e direcionar a prética em sala de aula (COLL et alii, 1996).
Considerando, assim, a eficacia docente como uma metodologia de ensino, no final
da década de cinquenta, estudiosos constataram que 0 ensino e a aprendizagem vao
muito além 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
interacOes estabel ecidas entre professores e alunos e as consequiéncias metodol 6gicas
desta interagdo, os estudos indicam, também, que somente o comportamento do
professor e dos alunos ndo € determinante para definir uma prética. Mas esta € uma
cadeia de relagbes que envolvem Varios atores e € 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 e os

instrumentos utilizados no ensino.

No Estudo-Piloto 1, um dos aspectos principais a serem analisados diz
respeito & interacdo que ocorreu com as aunas, monitor e professor, em situacdo
presencial. As conclusdes dessa andlise deverdo por uma parte orientar no
dimensionamento no contexto de interacdo a distancia, a0 mesmo tempo em que
orientara na producdo dos materiais e formas de apresentacdes das atividades no

ambiente virtual Tele-Ambiente.

Até certo ponto, as alunas foram capazes de enggar-se autonomamente na
atividade. O limite desse esforgo de resolucéo dos problemas ocorre quando uma
solugdo ndo é atingida e os recursos materiais ndo sdo suficientes para fazer a aluna
avancar em seu desenvolvimento. Para avancar na solucdo, identificamos trés formas
de mediagdo: aluno-aluno, aluno/monitor e aluno/professor. Os dois primeiros tipos
de interagdes diferem do terceiro em razéo do nivel de relacionamento, pois, entre

aluno-auno e aluno- monitor, temos uma relacdo mais proxima (conteddo, interesses
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e conhecimento) do que entre aluno-professor, que possui uma relacdo histérica

hierarquizada

Percebemos que, na relacdo auno-auno e auno-monitor, as aunas
pesquisadas sentiamse bem mais a vontade para fazerem perguntas e tirarem
davidas. O monitor deve ser uma pessoa esclarecida no sentido de ndo fornecer as
respostas de uma maneira direta para os aunos, como também de ndo gerar
hierarquias nas relagdes estabelecidas, principamente quando este faz parte do

MesmMO grupo que esta orientando.

Na interacdo professor-aluno, observamos que as alunas ficavam um pouco
intimidadas e eram mais cautelosas quando iam fazer alguma pergunta ou
argumentar sobre suas solucdes com o professor. Transpareciam certa inseguranca, o
medo errar ou de estar fazendo uma pergunta ou argumento absurdo. Acreditamos
gue esse comportamento é decorrente do sistema educativo escolar vivenciado pelas
alunas e ainda muito presente em nossas salas de aula, onde o erro ainda néo € visto
como algo consgtitutivo do conhecimento e onde o professor é o Unico detentor de
um saber. O ensino vivenciado nas saas de aula ainda da pouco lugar a reflexdo e
as perguntas sobre os temas estudados, principalmente nas aulas de Matematica onde
0s contelidos sd0 propostos de uma maneira inquestionavel e os alunos que nao

entendem acabam sendo tachados como fracos e incapazes para aprendé-la.

Nos protocolos analisados, verificamos que nos momentos de interacéo
professor-aluno, o primeiro manifestou diferentes niveis de gjuda, até que a aluna

conseguisse redlizar a atividade e entendé-la. Entre eles, podemos destacar:

Exposi¢éo do contelido: o professor utiliza alousa e guia o auno.

Professor orienta individua mente a construgéo do aluno no computador.

Professor faz a construcdo no quadro com a participacéo dos alunos, trabalhando
com questionamentos,

Pede um voluntario para resolver a atividade, usando o computador e o teldo para
toda a classe, resolvendo com a ajuda dos colegas.

Professor pede para o aluno explorar o software.

Professor orienta e pede que construam e depois corrige.
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5.5 Analise do Contrato Didatico

Concluimos que para uma situacdo didatica alcancar o seu objetivo de ensino-
aprendizagem, é essencia o estabelecimento de um contrato didético explicito para
guiar as acdes do professor e do aluno rumo a construcdo do conhecimento
pretendido. E importante que as regras a reger o contrato didético sgjam explicitadas
para que aluno e professor sgam conscientes do seu papel e de suas
responsabilidades na relagdo didatica estabelecida. Outro fator que reforca a
importancia da explicitacdo das regras do contrato didatico decorre dbs diferencas
nos estilos de ensino de cada professor e das variagdes dos sistemas educativos
consequentes de seus objetivos, ideologias, areas de ensino e realidades culturais.
Assim, caso 0 aluno ndo sgja esclarecido das regras vigentes, podera simplesmente
transferir as regras de outras relagbes didaticas que agora poderdo ndo ser mais
vélidas ou aceitas.

E importante que algumas cléusulas do contrato didético, principalmente as
gue dizem respeito ao comportamento dos alunos, sejam negociadas junto ao grupo,
pois, desta maneira, sertdo mais facilmente cumpridas pelo fato de terem sido
firmadas levando em conta as consideracdes do grupo. Segundo Piaget, 0 exercicio
da autonomia do individuo é reforcado quando existe a troca de pontos de vista.
Assim, negociar as regras junto aos alunos facilitara o trabalho do professor, de vez
gue eles estardo mais conscientes sobre determinactes estabelecidas e mais aptos

acumpri-las.

Durante o experimento realizado, observamos que, na resolugdo das
atividades de coleta, as aunas mantiveram  comportamentos  geralmente
caracteristicos na redlizacdo das provas escolares. mantiveramse em siléncio,
algumas tentavam ocultar a tela do computador para que a colega que se sentava
atras ou ao lado ndo visualizasse sua resposta. Um fato interessante da transferéncia
das regras vivenciadas na sala de aula sucedeu quando Bianca solicitou gjuda a
Karina, que disse ndo poder gjudar porque era prova, Bianca respondeu: “Que
prova? Hoje em dia é proibido fazer prova e reprovar. 1sso é coisa antigal”. Karina

diz: “Antiga sO se for na sua escola, na minha os professores aplicam prova quase
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todos os dias para os alunos’. Vemos nessa fala das alunas as marcas explicitas e
implicitas do contrato didéico estabelecido nas salas de aula e nos sistemas

educativo no que diz respeito a realizacdo de provas.

56 ALGUMAS CONTRIBUICOES PARA O ENSINO A
DISTANCIA NO TELE-CABRI

Como o estudo realizado esta inserido na pesquisa Tele-
Ambiente, que veiculara um curso de Geometria a distancia,
buscamos identificar alguns elementos que poderao contribuir
para melhor operacionalizacdo do curso e maior aproveitamento
por parte dos alunos. Algumas das observacfes a seguir sao
especificas para o Tele-Cabri, mas muitas podem ser transpostas
para outros cursos de ensino a distancia, independentemente da

area.

1 Realizar um estudo exploratério do software trabalhado antes de iniciar
as atividades ligadas a Geometria. Pudemos observar que as alunas
perderam muito tempo na resolucdo das primeiras atividades,
quando tentavam se apropriar de funcdes do programa que nao
tinham sido explicadas pelo professor. Além disso, o fato de ndo
dominar bem o programa pode levar o aluno a centrar sua
atencdo mais no software do que no problema matematico

proposto.

2 Fazer o levantamento do perfil dos alunos que participardo do curso e
do meio onde estdo inseridos. ApOds a selecédo dos alunos e antes
de iniciar as atividades do curso, € importante que o professor
faca breve diagnodstico acerca do perfil dos alunos e de seus
conhecimentos prévios, tanto em relacdo a Geometria como ao
dominio do computador e compreensao dos programas basicos
com os quais irao trabalhar, como Windows e editores de texto.

O levantamento do perfil do grupo sera um dos fatores
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determinantes para o avanco do curso, pois as intervencfes do
professor deveréo levar em conta o nivel do grupo e a realidade

do meio em gue atuam como profissionais.

3 Estimular o desenvolvimento de agbes colaborativas e cooperativas entre
os alunos. Percebemos que a interacdo dos alunos € um fator
determinante na busca da solucdo de situacdes-problema,
principalmente no contexto matematico. E importante que o
professor estimule os alunos a trocarem idéias e discutirem
seus pontos de vista sobre as atividades trabalhadas, sugerindo,
quando possivel, a formagao de pequenos grupos de estudo, seja

no ambiente a distancia, seja no locus presencial.

4 Preparar a sequéncia didatica das intervencbes para periodos de, no
méaximo, duas horas. E importante que as sessfes de trabalho néo
sejam muito prolongadas, a fim de ndo se tornarem cansativas,
sacais e desmotivantes, levando a uma perda da atencao do

aluno acerca da atividade realizada.

5 Apresentar textos objetivos , claros e resumidos . Percebemos que
um numero muito grande de informacgdes na tela do video cansa
o individuo, levando-o a uma desmotivacédo para a leitura, e,
portanto, a nao ler informacdes que poderao ser determinantes

para sua aprendizagem.

6 Utilizar critérios ergbnomicos na construcdo das home page. Nao
aplicar grande variedade de cores em uma pagina; utilizar tons
leves (cores frias), bem contrastadas; nao utilizar figuras no
segundo plano, pois estas podem atrapalhar na visualizacao do
texto e exigir grande esforco para distingdo e leitura das
informacgdes; n&o exagerar nos sons e efeitos visuais de

movimentacdo das figuras; apresentar as letras em fontes
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simples (ndo enfeitadas) e nem tdo pequenas; apresentar as
figuras em tamanhos grandes para que possam ser bem
visualizadas. Estabelecer o maximo possivel de links entre os
textos a fim de apressar a mudanca de paginas e aumentar a
possibilidade do aluno para estabelecer relagcdes e comparacoes

entre os topicos estudados.

Estabelecer regras da relacdo didatica através de um contrato didatico
claro e abrangente. A fim de prestar o maximo possivel de
esclarecimento ao aluno em relagcdo a duvidas que surjam
durante suas realizagdes, o professor devera estabelecer um
contrato didatico, que trate desde as acdes do aluno em relacéao
ao computador, como por exemplo, o0 modelo de nomeacéo dos
arquivos, como também sobre as interacdes professor-aluno,
sobre o desenvolvimento das atividades matematicas do curso,

sobre os horérios de trabalho do grupo etc.

Indicar para os alunos sites, livros e outros materiais que tratem das
tematicas estudadas. E importante que em qualquer curso a
distancia sejam sugeridas outras fontes bibliograficas como

parte complementar do material a ser estudado.

Suscitar reflexdes acerca do exercicio pleno da autonomia do individuo.
Estudar a distancia requer muitas caracteristicas do ensino
presencial, acrescidas de muito mais disciplina, determinacéo e
autonomia, principalmente no que diz respeito a cumprir prazos
e horarios, realizar as atividades através de esforcos proprios,
submeter-se a leitura de todas as informacOes disponiveis e
expressar idéias e convicgcdes sem medo de submeté-las a
criticas. Portanto, é fundamental que, durante o arso, haja
sempre reflexdes e acompanhamentos sobre como o aluno vem

desenvolvendo suas atividades, a fim de conduzi-lo ao
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desenvolvimento constante de seu potencial critico e de sua

autonomia.

10 Adequar a sala ambiente para o trabalho do professor/preceptor humano.
E de extrema importancia que a sala-ambiente na qual o
preceptor humano vai interagir junto aos alunos esteja
estruturada em um ambiente silencioso, com mobiliario
adequado, com manutencdo constante dos equipamentos e
testagem diaria dos programas utilizados. E importante que o
computador (servidor) utilizado possua arvore-matriz bem
estruturada e de capacidade suficiente para guardar os arquivos
gerados pelos alunos. Vale salientar que o preceptor humano
deve ser uma pessoa que possua um dominio ndo s6 de
Matematica mas também de Informéatica, ou entdo, que seja
formado por dois profissionais, sendo um de cada area, a fim de

garantir o bom andamento do curso.

11 Estabelecer junto ao grupo os critérios de avaliacdo. Desde o inicio do
curso, deve ficar claro para o grupo o modo como sera realizada
a avaliacdo dos alunos. Avaliar a construcdo do conhecimento
dos alunos ndo é algo tdo simples, principalmente quando se
refere ao conhecimento matematico e a distancia, situacdo em
que o professor ndao devera levar em conta somente o0s
resultados finais mas também a construcéo realizada pelo aluno.
Portanto, é importante que todas as realizacdes dos alunos
sejam gravadas em arquivos para serem analisadas
posteriormente pelo professor, o qual devera enviar sempre um
feed-back ao grupo sobre estas realizacdes a fim de nortear os
trabalhos e a aprendizagem do grupo. E essencial que esse
retorno do professor seja dado em um prazo previsto
anteriormente para ndo comprometer a continuidade do curso

pelo aluno, pois uma duvida ndo esclarecida ou a ndo-corregcao
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de erros poderd prejudicar a aprendizagem, podendo até

desmotivar o aluno para sua continuidade.

12 Realizar as analises a priori e a posteriori das atividades apresentadas.
E essencial que as atividades propostas sejam analisadas
antes e depois de serem trabalhadas pelos alunos a fim de que o
professor possa aperfeicoar cada vez mais as situacdes
didaticas dos conteudos abordados, buscando, assim, garantir a

aprendizagem dos alunos.

13 Criar um banco de dados autosuficiente para atender as davidas dos
alunos. Apesar de o curso prever sessdes de interacdo entre do
preceptor humano com o aluno, na maioria das vezes, os alunos
trabalhardo sozinhos, pois esta € uma das vantagens dos cursos
a distancia, que ¢ possibilitar ao aluno trabalhar na
conveniéncia de seus horarios, além dos horéarios formais
estabelecidos para as interacfes. Assim, € necessario que o
curso proposto seja pensado em torno das possiveis duvidas que
aparecam venham a surgir por parte dos alunos, a fim de que o
banco de dados dos textos e as informacdes disponiveis sejam,
na medida do possivel, abrangentes e esclarecedores,
oferecendo subsidios suficientes aos alunos na resolucdo das

atividades.

14 Organizar uma equipe para acompanhamento técnico e administrativo
do curso. O sucesso de um curso a distancia depende néo
somente do trabalho do professor e do aluno, pois é essencial
que exista uma equipe para manutencao dos equipamentos,
alimentacao constante da home page, envio e reposta de
informacdes de carater administrativo, viabilizacdo de materiais

para os alunos etc.
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15 Avaliar periodicamente o curso em relacdo aos seus aspectos didaticos,
tedricos e materiais. E importante que a equipe envolvida na
coordenacdo do curso realize encontros peridédicos a fim de
avaliar seus objetivos geral e especificos, visando a correcao
de possiveis falhas em seus aspectos didaticos, tedricos e
materiais, buscando assim aperfeicoamento.Como 0 ensino a
distancia (por computador) ainda é uma area relativamente
nova, € de grande importancia que a implementacdo e
execucdo do curso sejam acompanhadas por pesquisadores a
fim de analisarem de maneira minuciosa as etapas
desenvolvidas e resultados obtidos, visando a enriquecer as

pesquisas e comunicacdes cientificas relacionadas a essa area.

16 Criar um foro de discussdo entre os alunos. E importante que, junto
a pagina do curso, seja criado um espaco para o aluno
manifestar suas opinides e discuti-las junto ao grupo, levando
em consideracdo sua pratica, as teorias estudadas e o sistema

educativo.

17 Realizar encontros presenciais. Sera interessante que a coordenacao
do curso viabilize a realizacao de alguns encontros presenciais
para os alunos se conhecerem melhor, discutirem possiveis
duvidas com todo o grupo, assistirem a palestras relacionadas

com a area de estudo etc.

18 Criar uma home page com os dados dos alunos e professores. E
importante que seja criada uma pagina com as fotos, enderecos
para contatos e breve apresentacdo dos alunos e professores
do curso, a fim de viabilizar maior conhecimento e contatos

entre os envolvidos.
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6. CONSIDERACOESFINAIS

Desconfiei no mais trivial, na aparéncia, no singelo. Examinei,
sobretudo, o que parece habitual. Suplicamos expressamente: N&ao
aceiteis 0 que é de habito como coisa natural, pois em tempo de
desordem social, de confusdo organizada, de arbitrariedade consciente,
de humanidade desumanizada, nada deve parecer natural, nada deve
parecer impossivel de mudar-...

(Bertold Brecht)

A Matemdtica, desde 0 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 Matemética esta inserida na maioria
dos curriculos escolares e universitérios e, como tal, exerce grande influéncia sobre a

formacéo dos educandos.

No contexto atual, todos os segmentos sociais sdo influenciados pelo
desenvolvimento tecnologico. O desenvolvimento das ciéncias é determinado pela
utilizacdo dos recursos tecnologicos. Como ciéncia, a Matematica também tem o
desenvolvimento potencializado pelo 0 uso de novos instrumentos, entre eles, as
calculadoras e computadores. O desafio da escola como unidade responsavel pela
disseminagdo dos saberes € introduzir esses novos instrumentos no ensino de
Matemética, de maneira que estes venham a contribuir com o desenvolvimento

cognitivo e social do educando.
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Com base nos estudos que desenvolvemos na realizacdo desse trabalho,
podemos afirmar que, apesar dos avancos e das tentativas de incorporacéo de novas
tecnologias pelo ensino, ainda sdo muitos os obstaculos a transpor pelas instituicoes
e professores. Esses obstaculos vao desde a necessidade de novas posturas por parte
dos profissionais da educacdo, mudancas curriculares nos cursos que formam esses
profissionais e projetos politicos que respeitem e considerem os principios de uma

educacdo transformadora.

No gue concerne a Geometria, constatamos pelos resultados obtidos, que o
ensino-aprendizagem dessa &rea tdo importante da Matemdtica continua sendo
negligenciado nas salas de aula. Parece-nos que os fatores citados por Miguel &
Miorim em 1986 (pag. 30) ainda continuam muito presentes. Para superacdo desta
dificuldade, fazse necess&rio 0 compromisso das ingtituicdes e dos educadores na

busca de opg¢des para contornar essas deficiéncias.

Acreditamos que a din@mica oferecida n&o so pelo software Cabri- Géométre,
como também por outros voltados para o ensino da Geometria, poderd contribuir
significativamente para o desenvolvimento da aprendizagem nessa area. Apesar das
possibilidades oferecidas por esses softwares, o ambiente |4pis e papel e 0 uso de
outras tecnologias como régua e compasso serdo complementares e essenciais para o
desenvolvimento da aprendizagem. Os tipos de problemas propostos e a metodol ogia
de trabalho do professor também serdo fatores determinantes para a aprendizagem
dos aunos.

Percebermos, através do Estudo-Piloto 1 que, apesar das dificuldades no
dominio do software Cabri-Géométre e das deficiéncias de contelido, a dinamica do
ambiente do software propiciou as aunas e ao professor a oportunidade de um

ensino-aprendizagem reflexivo e motivador.

No caso do ensino a distancia na area de Matemética, como 0 curso gue sera
veiculado pelo Tele-Cabri, € necess&rio que as atividades trabalhadas sejam
organizadas a partir de sequiéncias didaticas muito bem elaboradas, de maneira que
estas venham a suprir as duvidas dos alunos sem fornecer-lhes informagdes téo

diretas, que cheguem a substituir o seu raciocinio. Conforme vimos na Sequéncia de
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Fedathi e na Teoria das Situagbes Didaticas, o trabalho intelectual do auno na

resolucdo dos problemas serd o fator determinante da evolugdo de sua aprendizagem.

Por via desse estudo, percebemos que, malgrado as agdes desenvolvidas por
iniciativas individuais de professores e pelos grupos de pesquisa na érea de Educacéo
Matematica, os alunos, sgam nas escolas €/ou nas universidades, continuam
apresentando niveis muito baixos no rendimento matemético, sendo o ensino da

Geometria uma parte fortemente afetada por esse baixo rendimento.

Em nossa pesquisa, as aunas voluntarias do Curso de Pedagogia, conquanto
ja tivessem cursado a disciplina Ensino de Matematica, ainda evidenciaram muitas
duvidas em relacdo aos contetidos abordados no experimento, o que nos faz crer que
essas alunas terminam seus cursos e vao para as salas de aula com falhas formativas,
oriundas desde sua formac&o na escola basica até a formagéo de nivel superior, pois,
se tivessem tido uma solida formagdo na escola bésica no que diz respeito a
aprendizagem matemética, poderiam superar com maior facilidade as possiveis

falhas na formacao de nivel superior.

- Algumas Recomendacdes

Acreditamos que os curriculos dos Cursos de Magistério e Pedagogia
devem ser repensados em relacdo as disciplinas oferecidas para o ensino de
Matematica. A maioria desses cursos oferece apenas uma ou duas disciplinas para
explorar essa tematica. Entendemos que esse nimero de disciplinas é insuficiente
para oferecer boa formacdo Matematica aos futuros professores, os quais serdo
responsaveis pela formacdo Matematica basica da crianga.  Sugerimos que 0S cursos
pensem na possibilidade de oferecer pelos menos trés disciplinas na area, cada uma
ligada ao ensino da Aritmética, da Algebra e da Geometria, levando em consideracio
0S aspectos tedricos, didaticos e metodologicos de cada uma delas. A incluséo
poderia ser feita, a partir do aumento da carga horaria do Curso, ou entéo, de andlise
critica da grade curricular, a fim de substituir disciplinas que fossem menos

importantes para prética pedagogica do professor, podendo estas serem apresentadas
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através de semindrios. Assim, 0S cursos estariam oportunizando aos futuros

professores maior discussdo acerca das &reas em que lecionardo.

Defendemos a idéia de que os Curso de Magistério e as Licenciaturas, além
de buscarem incorporar a utilizacdo das novas tecnologias na formacdo de seus
professores, deveriam oferecer disciplinas na &rea de Novas Tecnologias, a fim de
levar os futuros professores a discutirem e apresentarem posi¢oes criticas quanto ao
uso dessas tecnologias na sala de aula, visando também a capacité-1os quanto ao uso
das novas tecnologias disponiveis. Acreditamos que essas mudancgas precisam ser
urgentemente repensadas, pois, cada vez mais, a escola cobrara dos profissionais da
educacdo o dominio dessas tecnologias para o pleno desenvolvimento de sua

atividade profissional.

Estamos ciente que as Licenciaturas em Matemética devem dar maior énfase
a disciplinas de Didética da Matemética, propiciando que estas sgjam ministradas
por professores com formacdo Matematica e didatico-metodoldgica, pois
percebemos que, na maioria das vezes, os alunos das licenciaturas acabam cursando
estas disciplinas, mas, na &rea de Didética Geral, ou entdo, quando sdo direcionadas
a Didética da Matematica, acabam serdo ministradas por professores que nédo tém
formacéo Matemética possuindo apenas a formagdo pedagdgica, fator que lhes
dificulta maior aprofundamento em questes inerentes ao ensino da Matemética,

principalmente em niveis que vao além do ensino fundamertal menor.

Recomendamos ainda que, para a efetivacdo de situagbes didéticas que
contemplem o uso do computador, sgjam feitas exploragdes prévias do software
utilizado, a fim de evitar que os objetivos de ensino propostos inicialmente ndo
sgjam prejudicados ou deixem de ser acancados pelo ndo-dominio do software por
parte dos alunos.

Salientamos que parte das andlises apresentadas no Capitulo 5 ja estdo sendo
considerada e viabilizada na preparacéo da segunda etapa do projeto Tele-Cabri,

como também estamos tentando viabiliza- las em nossas atividades profissionais.
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Salientamos que esse trabalho € apenas 0 comeco de futuras investigactes e
pesquisas que pretendemos continuar realizando, na tentativa de buscar contribuices

para aaprendizagem Matematica que se processa em nossas salas de aula.

Ao finalizar, evidenciamos o fato de que o presente ensaio resulta dos
anseios que carregamos pela busca de uma escola que enseje as nossas criancas e
jovens uma educacdo que os torne competentes, justos, humanos e que os faca

capazes de renovar diariamente a capacidade de Iutar, de amar e sonhar...
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8. ANEXQOS

ANEXO 01
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Convidamos voluntarios
para participarem de uma
pesquisa sobre Ensino e

Aprendizagem de Matematica.

Pre-requisitos:

7~ 1 1 ~ 1 ~

. 0O O
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Laboratdrio de Pesguisa
AAUGVIZARIOS

ANEXO 02

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
SALA MULTIMEIOS
PROJETO TELEAMBIENTE

FICHA DE INSCRICAO PARA OSVOLUNTARIOS
DO ESTUDO PILOTO 1

- Nome:

- Telefone:
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- Periodo:
- ldade:

- Horario (s) edia (s) da semana disponiveis para participar da pesquisa

1. Possui experiénciaem Informética ?

2. Tem experiéncia como professor ? Em qual (is) disciplina (s) e série (s) ?

3. JAcursou adisciplina“Ensino de Matematica’ ?

4. Observacoes:

ANEXO 03

ATIVIDADE 1- PARALELASE PERPENDICULARES

A — PERPENDICULARISMO

o 1. Construa um segmento de reta AB.
[

el
PRI

2. Construa uma circunferéncia de centro A e raio AB. Nomeie-a como
cl.
3. Construa uma circunferéncia com centro em B e raio BA. Nomee-a

Como c2.
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4. Marque os pontos de intercessdo entre c1 e €2 e trace uma reta r que

passe por eles.

4
f"

O que acontece com aretar a0 se movimentar os pontosA ou B ?
Com o movimento, a reta r continua perpendicular a0 segmento AB?
Justifique.

B - PARALELISMO

f‘f

1. Construa um segmento de reta AB.

2. Marque um ponto exterior O ao segmento AB.

3. Construa uma reta s paraldla ap segmento AB, passando pelo ponto O,

usando aferramenta RETA PARALELA.

Movimente o ponto O e verifique o que acontece com aretas.

Movimento os pontos A e B aternativamente e observe o que acontece com a
retas.

ANEXO 04

ATIVIDADE 2 - PONTO MEDIO

e

01. Marque dois pontos distintos, A e B.

02. Construa uma circunferéncia cl com centro em A eraio AB.

03. Construa uma circunferéncia c2 com centro em B eraio BA.

04. Nomeie asintercessOes entrecl ec2de C eD.

05. Agora, construa um segmento de reta AB e em seguida 0 segmento de
retaCD.
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06. Cologue um ponto sobre 0 segmento AB, usando PONTO SOBRE
OBJETO. Nomeio-o como E.
07. Determine o ponto de intercessdo entre AB e CD nomeando-o de M.

08. Movimente o0 ponto B e compare o que acontece com os pontos M e E.

-
ey

09. Ocultecl, c2 e CD.
10. Movimente sucessivamente os ponto B, E e M, comparando o que

acontece com cada um deles.

11. MecaAM e MB. Eles possuem a mesma medida ? Justifique.

12. Movimente o ponto B e compare as medidas de AM e MB.

13. Mecatambém AE e EB. Eles possuem a mesma medida ? Justifique.
14. Movimente o ponto B e compare as medidas de AE e EB.

15. Como vocé explicaria 0 conceito de ponto médio para uma outra
pessoa?

ANEXO 05

ATIVIDADE 3 - BISSETRIZ

Ry

1. Marque ospontos A, B e C n&o 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 angulo BAC usando o comando BISSETRIZ.
5. Faca um ponto D sobre a bissetriz interna ao angulo BAC.

6. Mega os angulos BAC, BAD e DAC.

7. Movaos pontosA, B eC.

8. O que acontece com as medidas dos a&hgulos BAC, BAD e DAC quando
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movimentamos os pontos A, B e C? Justifique.

ANEXO 06

ATIVIDADE 4- TRIANGULO RETANGULO

1. Construa um segmento e nomeie-o como AB.

2. Encontre o ponto médio do segmento AB e nomeie-o como M.

3. Construa uma circunferéncia com centro em M, raio MA e nomeie-acomo
cl.

4. Marque um ponto P sobre c1.

5. Trace os segmentos de reta AP e PB e oculte cl.

6. Classifique o triangulo APB quanto a medida dos lados éngulos.
Justifique.
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7. Movimente o ponto P e observe o que acontece com o triangulo.
8. Qual aimportancia do ponto médio na construgéo?
9. Construa dois outros triangul os retangul os de modo diferente.

ANEXO 07

ATIVIDADE 5- PARALELOGRAMO

e

1. Marque trés pontos n&o colineares e nomeie-os como A, B e C.

2. Trace os segmentos AB, BC e AC.

3. Determine o ponto médio de AC e nomeio-o como O.

4. Construa uma circunferéncia com centro O, raio OB e nomeie-a como C.
5. Traceumareta s que passe pelos pontos O e B.

6. Marque o outro ponto de intercessdo entre s e ¢ nomeando-o como D.

7. Trace os segmentos DA e CD.
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n-\.
@)
o,

8. Mega os lados, as diagonais e os angulos.

9. Movimente o quadril&tero e descreva as relagbes que vocé observoul.

Sl a) entre os lados
b) entre os éngulos
C) entre as diagonais
ANEXO 08
ATIDADE 6 - DIVISAO DE SEGMENTOS
o Considere um segmento AB.
[ ]
i A e e B

Divida o segmento em duas partesiguais.
Divida o segmento em trés partes iguais.

Divida o segmento em cinco partesiguais.

A WD e

Divida 0 segmento em seis partesiguais.
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5. O que garante que os segmentos divididos tém a mesma medida ?

Que conhecimentos de geometria vocé usou para fazer a atividade ?

ANEXO 09

ATIVIDADE 7- SIMETRIA

a
CFIRES,

1. Trace umaretar.

2. Marque um ponto A foradaretar.

3. Trace umaretas perpendicular ar passando pelo ponto 2

4. Encontre um ponto B diferente de A localizado a mesma disténcia da reta
r sobre aretas.

5. O ponto B é chamado simétrico do ponto A em relagdo ar.

6. Movimente o ponto A e observe o que acontece com o ponto B.
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ANEXO 10

ATIVIDADE 8- SEMELHANCA DE TRIANGULOS

e

1. Construa um tridngulo ABC, meca seus lados.

2. Determine os pontos médios de AB, BC e CA e nomeio-0s
respectivamente como E, F e G.

3. Congtrua o tridngulo EFG, mega seus lados.
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4. Movimente os pontos A, B e C e observe as relagbes métricas que
existem entre os lados dos tridngulos ABC e EFG.

5. Qual arelacdo entre as reas de ABC e EFG ? Justifique.

6. Existe nafiguraem questdo outros tridngulos semelhantes ? Se existe
enumere quais sfo.

ANEXO 11

COLETA 1—Pontesobreorio

(—» Rio
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Precisa-se construir uma ponte que cruze o rio entre as cidades A e B.
Para ndo desagradar os habitantes das duas cidades, a ponte deve
estar sobre o rio a mesma distancia entre as duas cidades. Onde deve

ser construida a ponte?

ANEXO 12

COLETA 2-Triangulo isoscelese simetria




Construa um triangulo ABC isésceles de modo que:
- B seja simétrico de A em relacédo a r;
- Sua base seja AB;
- ABC seja inscrito no circulo ¢ centrado em O.
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ANEXO 13

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
FACULDADE DE EDUCACAO
SALA MULTIMEIOS

FICHA DE OBSERVACAO DAS SESSOES DO ESTUDO PILOTO 1

N° da sessio: Data da Sessdo:
Observador:
Horario: Inicio - Término -

Disposicao dos Computadores

Whitehead Gauss Descartes
Tales Hilbert Arquimedes
Fibonacci Cantor Moebius
Frenet Brouwer Newton
Weierstrass

HORARIO OBSERVACOES







ANEXO 14

FICHA DE ANALISE DAS SESSOES DO ESTUDOPILOTO 1

- Aluna
- Sessao N
- Ficha(s) de Atividade (s) N¢:

1) Vocé teve aguma dificuldade naresolucdo das atividades ? Quais?

2) Que conceitos da geometrialhe causaram mais davidas ?

3) Quanto aos conceitos de geometria envolvidos na atividade:
( ) vocéjaconhecia
() aprendeu durante aaula
() néo conseguiu entendé-los
() Outros

4) Quanto aatividade proposta, 0 enunciado estavaclaro e objetivo ?

5) Vocé sentiu dificuldade em manusear o software Cabri- Gedmetre ? Quais ?

6) Durante a resolucdo das atividades, vocé consultou algum colega, o professor ou
monitor paratirar possiveis dividas ? No caso de ter consultado, quais foram as
duvidas ? Foi esclarecido ?



7) Apresente sugestfes que poderiam facilitar sua aprendizagem durante as aulas.

ANEXO 15

FORMULARIO DE ENTREVISTA FINAL PARA ASALUNAS
PARTICIPANTESDO ESTUDO PILOTO 1

- Nome:
- ldade: Telefore:
- Curso:

Periodo:

1) Cursou o ensino fundamental em escola:
( )Pdblica ( )Privada ( ) PudblicaeParticular

2) Cursouoensno médio em escola:
( )Pdblica ( )Privada ( ) PudblicaeParticular

3) Vocé ja repetiu alguma série do ensino fundamental ou médio ?
( )Sm ( ) N&o

No caso de ter respondido “sm” , a causa da repeténcia teve alguma relacdo
com a disciplinade matematica?

4) Vocé jaleciona ? Em que sé&rie (s) ?

5) O que motivouIhe a participar desse curso ?

6) Vocéja teve aguma experiéncia com o computador anterior ao curso ?
Comente.



7) Vocé acha “fécil ou dificil” manusear o computador ? Justifique.

8) Vocé acha que o software Cabri- Géometre pode contribuir para a aprendizagem
em Geometria? Por qué ?

9) Vocé gosta de matemética ? Justifique.

10) Vocé estudou Geometria em alguma série do ensino fundamental ou médio ?
Qual (is) serie(s) ?

11) Caso tenha estudado, teve dificuldades de aprendizagem ? Em quais contelidos?

12) Vocé aplica conhecimentos de geometria em seu cotidiano? Quais situacfes?

13) Como vocé caracterizariaum “bom professor” de matematica?

14) Durante as aulas, acha melhor estudar sozinho ou em grupo? Por qué?



15) Faca uma avaliagao sobre o0 curso que participou.

ANEXO 16

MODELO DO PROTOCOL O DE TRANSCRICAO DOS
ARQUIVOSDO SCREENCAM

- Aluna: Bianca

- Sessdo: 03— Inicio: 08:10h Término: 09:15h
- Atividade: Ponto Médio

- Data: 10/05/2000

- Professor da sessdo: Pesqguisador 1

- Monitores: Pesquisadores2 e 3

- Responsavel pelatranscricao: Pesquisador 4

ACAO FALA FIGURA
Pergunta parao monitor: “Onde ficaorao AB 7’
Monitor: “Oqueéoraio?
Relé aquestdo e diz: “B tem que estar junto”.
Sdleciona tudo e apaga.
O monitor diz: “Oraio € 0 segmento que vai do centro

até a extremidade da circunferéncia’. wrt b

Refaz os pontos A e B, agora
mais proximos que da vez

anterior.

O monitor diz: “Para fazer a circunferéncia dé dois
cliques, um para o centro e outro para
aextremidade”.

Faz a primeira e a segunda| “Nossa, como eu sou desligada’!
circunferéncia. Nomei-as como
Cl1l e C2. Va aopcdo ponto de
intercessdo duas vezes e volta
para a figura. Arrasta a figura
duas vezes e ndo consegue
marcar os pontos de intercessao.
Volta a menu mais duas vezes.
Chama o monitor para gudéla
a marcar os pontos. O monitor
guda. Ela marca os pontos e
diz:




Resolve a dtividade, abre a
janela de comentérios e escreve:
“Foi percebido que quando se
movimenta o ponto B, os pontos
M e E também se movimentam
permanecendo no lugar somente
oponto A.” OcultaCl, C2,Ce
D. Fica movimentando o ponto
B

COMENTARIOS

O monitor diz:

“Movimente 0s outros pontos’ .

Pergunta para o monitor:

“Tem que movimentar os pontos E e
M também ?’

Fica clicando em E e M, mas
ndo consegue movimentélos.
Pede gjuda para 0 monitor.

Depoisdiz:

“Quando mexo o ponto B, os pontos M
e E ndo saem do lugar e 0 A também
permanece’.

Podemos perceber que a auna
apresentou agumas
dificuldades como:

- Elucidar o conceito de
rao, circunferéncia e
ponto médio.

- Movimentar e estabilizar as
figuras.




