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RESUMO

Neste trabalho, buscamos investigar os efeitos de um método para a explicitacdo das
antecipacdes das praticas pedagbgicas de professores de matematica. Tal técnica foi
aplicada com 4 professores, trabalhando em duplas. As antecipagdes podem ser tteis
para formadores e pesquisadores no sentido de compreender melhor as metodologias e
identificar elementos de andlise a priori dos professores. Buscamos integrar a situacdo
de explicitacao das antecipacdes dos professores com as fases de Reflexdao do Ciclo da
Pratica Pedagégica de Shon (1992). Como estdvamos interessados em observar alguns
elementos de formac¢do numa situacdo de EaD e também identificar contribuicdes e
limites de um ambiente de EaD para a explicitacdo e documentacdo das antecipagdes,
buscamos integrar a idéia a Teoria do Estar Junto Virtual, como espaco formativo.
Assim, a idéia basica foi solicitar que um professor elaborasse uma situa¢ao de ensino
para outro aplicar. Tal situacdo deveria ser sobre o estudo das Simetrias através da
Geometria Dinamica. A andlise dos resultados indicam que a técnica permitiu maior
explicitacdo das antecipacdes dos professores, trazendo contribui¢cdes para o

desenvolvimento das fases de reflexdo do Ciclo da Pratica Pedagdgica.

Palavras-chave: Formacdo de professores, EaD, Explicitacdo de antecipagdes,

Geometria Dindmica



ABSTRACT

In this paper, we seek to investigate the effects of a technique used for explaining or
predicting pedagogical practices by mathematics teachers. This technique was applied
with four teachers, working in pairs. These predictions may be useful for educators and
researchers, allowing them to better understand the different methodologies and identify
teachers' initial analysis elements. We sought to integrate this situation of explaining
teachers' predictions with the Reflection stages of the Shon (1992) Pedagogical Practical
Cycle. As we were interested in observing some formative elements in a long-distance
teaching situation, as well as identify contributions and limits pertaining to a long
distance teaching environment for explaining and documenting these predictions, we
sought to integrate the idea to the Being Virtually Together Theory, used as an
underlying basis. As such, the basic idea was to request that a teacher create a teaching
situation for another teacher to implement. This situation should be about the study of
Symmetries through Dynamic Geometry. Result analysis indicates that the technique
allowed for a better explanation of teachers' predictions, thus contributing to the

development of the Reflection phases of the Pedagogical Practice Cycle.

Keywords: teacher training, long-distance teaching, explaining predictions, Dynamic

Geometry.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Simetria axial de P em rela¢do ao eixor 32
Figura 2 — Simetria axial do segmento AB em rela¢do ao eixor 33
Figura 3 — Eixos de simetria em poligonos regulares 34
Figura 4 — Simetrizador de Bigupepet 34
Figura 5 — Simetria Rotacional do ponto A ao redor de O de 4ngulo . 35
Figura 6 — Dois pontos obtidos por simetria rotacional 35
Figura 7 — Tridngulos simétricos por rotacdo 36

Figura 8 — Rota¢do de poligonos regulares com angulo de rotagdo igual ao angulo

central 36
Figura 9 — Construgio do simétrico por rotagdo de P ao redor de O’ e dngulo or. 37
Figura 10 — Rotor de Sylvester 38
Figura 11 — Simétrico de P por Simetria Translacional na direcdo r e no médulov. 38
Figura 12 — Tridngulos Simétricos por Translagho 39
Figura 13 — Translator de Kempe 40
Figura 14 — Simétrico de P por Translacdo Refletida 40
Figura 15 — Tridngulos simétricos obtidos por translagdo refletida 41
Figura 16 — Determina¢do do menor camipho 43
Figura 17 — Régua de Nicomede =~ 48
Figura 18 — Méquina de d’Alambert 49
Figura 19 - Pant6grafo ... 49
Figura 20 — Representagdo do ciclo na pratica pedagégica do professor 61

Figura 21 — Representagdo da espiral resultante da ampliacdo do ciclo da pratica pedagdgica

do professor 62
Figura 22 — Representagdo do ciclo nas atividades de EAD, integrando a contextualizagao e
a descontextualizagdo da préitica do professor 65
Figura 23 — Nova representa¢do do Cico 67
Figura 24 — Professor elabora para outro aplicar 67
Figura 25 — A tela do Cabri-Géometrelr -~~~ 71
Figura 26 — Figura elaborada por Ricardo para a 3* questaio 81
Figura 27 — Figura elaborada por Evandro para a 1* questio =~ 85
Figura 28 — Figura utilizada por Evandro na questao 3 87

Figura 29 — Sugestdo de posi¢do para o eixo de simetria 88



Figura 30 — Figura utilizada por Evandro na questio 4 88

Figura 31 — Figura utilizada por Evandro na questio5 89
Figura 32 — Simetria Axial e Central do triatnguoABC 92
Figura 33 — Solugdo encontrada por algumas duplas de alunos 94
Figura 34 — Solugdo encontrada para a questdo 3 97

Figura 35 — Construcao do eixo de simetria feita por uma dupla de
alunos 99

Figura 36 — Justificativa da construcdo do eixo de simetria feita por uma dupla de

alugnpos 100
LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Caracterizac@o dos professores e das escolas 73



LISTA DE ABREVIATURAS

MEC — Ministério da Educacao

PCN — Parametros Curriculares Nacionais

GD - Geometria Dindmica

EaD — Educacio a Distancia

PNLD - Programa Nacional do Livro Didatico

AGD — Ambientes de Geometria Dindmica



SUMARIO

APRESENTACAQ ....oucueerrecreresnessssessesessesssesssssssesssssssessssssessssesssssssessssessassssessssassess 14
1 INTRODUCGAOQ ....eeeeereercecresresssessesessessessssesssssssssssssssssssessssssesssssssassssssssssseses 16
1.1 GEOMETRIA E ENSINO......coevvuerresressuessssssssssssssssesssssssssssssssssssssessssssasssenes 16
1.2 GEOMETRIA DINAMICA.....cccoosrrsressrsssesssesssssssssssssssssssssssasssssssssssassssassses 24
1.3 FORMACAO DE PROFESSORES ATRAVES DA EaD ......c.ceevueeerersrennens 25
1.4  DEFINICAO DO PROBLEMA ........ccovuereereereressesssessessssessessssessessssessssssseses 27
1.5 OBJETIVOS ..couoeererereesssssessssssessssssssssessssssssssessssssssssessssssssssessasssssssassssssasssenes 29

1.5.1  ODbjJetivo Geral .......coocuiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 29

1.5.2  ODbjetivos €SPECIICOS ...c.uuiriiiiiiriiieiie ettt 29

2 FUNDAMENTA(;AO TEORICA: SABER MATEMATICO, RECURSOS
DIDATICOS, CONHECIMENTO DIDATICO E FORMACAO DE

PROFESSORES REFLEXIVOS .....iiiinniiccnssnteccsssnssecssssssecsssssssscsssssssssssssssscssss 31
2.1 SABER MATEMATICO: SIMETRIA .....uueeeereeereesnsesnssnssssasssssssassssassssens 32
2.1.1 Simetria reflexional ou axial.............ccccccciiii 32
2.1.2  Simetria ROtacional .........cccoovvviiiiiiiiiiiiiieie e 35
2.1.3 Simetria Translacional ou Translag@o ...........cccceeevieeiiiriiiiieniieenicniceeceeee 38
2.1.4 Simetria Translacional Refletida ou Reflexdo deslizante................ccoeeuunneeen. 40
2.1.5 ASimetria € 0 ENSINO. ... 41
2.2 RECURSOS DIDATICOS: INFORMATICA NO ENSINO .......covverrreerenn. 45
22,1 MICromundoS..........ooooiiiiiiiiiiiiii e 47
2.2.2  Micromundos de Geometria DINAmiCa...........cooovvuvreeiiieeeiiiiiireeeeeeeeeeeennneeen 48

23  CONHECIMENTO DIDA:FICO: DIDATICA DA MATEMATICA E A
TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS .....ucueueenerncrcrcsesessessessessessessessessssssssens 51

24  FORMACAO DE PROFESSORES REFLEXIVOS.......cccoccveesusenssessessessenee 57
2.4.1 A formacao de professores reflexivos na perspectiva do Estar Junto Virtual 63

3 METODOLOGIA........uueeeenrnennennnnnnsnnsansssssssssssssssssessssssssassassasssssssssssssssssssssssss 68
31 ESCOLHA DO CONTEUDOQO: SIMETRIAS.......ceoocessrerersesssesssnsssessssessasssens 69
3.2 ESCOLHA DO AMBIENTE VIRTUAL: O MOODLE............ccccecereruuruunns 69
33 ESCOLHA DO AMBIENTE DE GEOMETRIA DINAMICA: CABRI-
GEOMETRE........uorenrnennnnininsnnsinsssssssssssissessssssssssssssssssessssssssssssssassassasssssssssssssssss 70
3.4  SUJEITOS COLABORADORES DA PESQUISA E AS ESCOLAS.......... 72

3.5  AS ETAPAS DA PESQUISA .....uiiirrernnsnninesnessesnssnssassssssssssssssssssessssssssass 74



3.5.1 A primeira etapa: O contato com 08 Professores.........ccccceevvveeriieeniiiennieenns 74

3.5.2 A segunda etapa: Elaboracdo da situacdo e Preparacao do Moodle............... 75
3.5.3 A terceira etapa: APLICACAO. ... .eevvuiiiiiiieiiiieeiiee ettt 76
3.5.4 A quarta etapa: DiSCUSSAO....cccuriervieeriieeriieeiiieerteeeriteeetreeeireeeaeeesseeesaeeens 76
3.6 CATEGORIAS DE ANALISE ......ovuoesteernesesssessesssessssssesssssssssesssssssssessasses 76
4 RESULTADOS ...ouiiiiieisinsnissenssnsssissssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 78
41 ANALISE DA PRIMEIRA ETAPA: O CONTATO COM OS
PROFESSORES ....uuoiiiiininnnsicsnissnnssnsssissssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 78
4.2 ANAL~ISE DA SEGUNDA ETAPA: ELABORACAO da situacio E
PREPARACAQO DO MOODLE .....uucouininnuinsnnsensanssasssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 78
4.2.1 A situagdo elaborada por Ricardo para Evandro ..........cccceceevieniiiiiinennen. 80
4.2.2 A situacdo elaborada por Evandro para Ricardo .........cccceecvvvviiieniieencieennnenn. 84
4.2.3 A situagdo elaborada por Raquel para Diogo ........cccoooveeiiiiniiiiiiniiiiicnieeee. 90
4.2.4 A situagdo elaborada por Diogo para Raquel ..........coceeviiiiiiiiiniiiienenen. 91
43  ANALISE DA TERCEIRA ETAPA: APLICACAO ..ueeeeerrereresseessenssenees 93
4.3.1 Aplicac@o de Ricardo.......coceevieiiiiiiiiiiiiiiiiteiceeee e 93
4.3.2 Aplicagdo de Evandro...........coocuiiiriiiiiniiiiniiieieeeeeeee e 101
44  ANALISE DA QUARTA ETAPA ......ucreeererrcrsensnsssssssssessssssessesssssasssenss 104
4.4.1 Discussao da dupla Evandro € Ricardo ........ccccceevveeriiiiniiciniiiinieenieeee, 104
5  CONSIDERACOES FINAIS......ocevceereererresresssssesssssessessessessessessessssssssssessessesss 109
REFERENCIAS .coouuetumnnernmensesmssnsessssssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 114
POSFACIO: O INTERESSE PELA PESQUISA ........ocvveuneerersessncsssssessesssssasssenss 119
APENDICE A: QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO .....ccrrmsccsrnsens 126

APENDICE B: SITUACAO ELABORADA POR RICARDO PARA
EVANDRO . ...uuiiirieninnininnninsncsssssessesssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassasssssssssses 128

APENDICE C: SITUACAO ELABORADA POR EVANDRO PARA

RICARDO......covrerereressesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssasssassssssssssssssssessses 132
APENDICE D: SITUACAO ELABORADA POR RAQUEL PARA DIOGO..... 136
APENDICE E: SITUACAO ELABORADA POR DIOGO PARA RAQUEL..... 139
APENDICE F: ARTIGO 1 aucoueeeerreeersssesssessesssessssssessssssssssessssssssssessssssssssessasssasssenes 142

APENDICE F: ARTIGO 2 ..ucvureuererreresssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssses 166



14

APRESENTACAO

Conscientes da complexidade que envolve o fendmeno educacional, nosso trabalho
procura situar-se na unido das questdes relativas a geometria e seu ensino, a integracao
do computador na educagdo, ao desenvolvimento e utilizagdo da Educagdo a Distancia
no ensino e na formacdo de professores. Por isso, no capitulo de Justificativa
discorreremos os seguintes pontos:
® a importancia da geometria € seu ensino para a constru¢do dos conhecimentos
cientificos, tanto para a formagdo do cidaddo quanto do profissional;
e 0 abandono do ensino da geometria;
® a contribuicao significativa do computador para o ensino da geometria através
da Geometria Dinamica;
® a necessidade de formacdo de professores no sentido de prepard-los para o
ensino da geometria por meio da informaética;
¢ 0 Ensino a Distdncia como meio para melhorarias nas condi¢des de acesso ao

conhecimento e as formagdes.

Neste capitulo ainda abordaremos o problema da pesquisa e os objetivos.

Buscando suporte para respondermos nossas questdes, dividimos o capitulo da
Fundamentacdo Tedrica em 4 partes. A 1* parte trata do Saber Matematico e nela
abordaremos o Estudo das Simetrias. Na 2* parte, falaremos do uso da Informatica no
Ensino, mais especificamente da Geometria Dinadmica. Na 3* parte, abordaremos o
Conhecimento Didatico, falando sobre a Didatica da Matematica e a Teoria das
Situagcdes Didaticas. Na ultima parte, abordaremos a formacdo de professores
reflexivos, segundo a perspectiva do Ciclo da Pratica Pedagégica na abordagem do

Estar Junto Virtual que servird de aporte metodolégico para a busca dos dados.

No capitulo de Metodologia, descreveremos os sujeitos colaboradores da pesquisa e os
instrumentos, justificando nossas escolhas. Apresentaremos os procedimentos bdsicos

para descri¢do a analise dos dados.
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Definida a metodologia, passaremos para o capitulo que contempla os Resultados. Nele
apresentaremos as andlises dos dados coletados, buscando responder nossas indagacoes

iniciais.

No dultimo capitulo, apresentaremos as Consideracdes Finais da pesquisa. Nele
retornaremos as nossas questdes iniciais, buscando mostrar o que foi (ou nao)

respondido. Apresentaremos também as contribuicdes da pesquisa e as novas questdes.
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1 INTRODUCAO

1.1 GEOMETRIA E ENSINO

A geometria é um dos mais antigos dominios da matematica e das ciéncias, tanto nas
suas dimensdes concretas, tratando da apari¢ao das primeiras produgdes humanas onde
se podem reconhecer elementos de geometria, quanto nas suas dimensdes mais formais
em que se tratam as primeiras obras matematicas. Do ponto de vista das manifestacoes
formais, “Os Elementos” de Euclides, juntando a maioria dos resultados geométricos e
aritméticos da época num trabalho que seguiu rigorosos principios légico-dedutivos, é

reconhecida como a primeira obra matemaética.

Do ponto de vista das apari¢des concretas, sabe-se, por exemplo, que existem indicios
de que tal conhecimento pode ser mais antigo do que a propria escrita. De acordo com
Boyer (1996), podem-se ver esses indicios no periodo neolitico através de desenhos e
figuras que “sugerem uma preocupacdo com relagdes espaciais” (p.5). Além disso,
alguns utensilios utilizados pelo homem desse periodo também sugerem “exemplos de

congruéncia e simetria que em esséncia sdo partes da geometria elementar” (ibidem

p.5).

No que diz respeito as motivagdes praticas, o desenvolvimento € percebido no periodo
neolitico quando o homem deixa a vida ndmade e passa a fixar-se num local. Desse fato
decorre que o homem precisou cultivar seu préprio alimento e desenvolver técnicas de
constru¢do para poder abrigar a si mesmo, seus animais e seus alimentos. Também
precisou desenvolver técnicas de tecelagem para se vestir e armazenar alimentos. Tais
progressos ‘“‘contribuiram para o desenvolvimento da geometria, em especial a
tecelagem, visto que as formas dos padrdes nela produzidos e o numero de fios
necessarios para produzi-los sdo de natureza essencialmente geométrica” (BERNAL,

1975 citado por PAVANELLO, 1989, p. 22).

Com o passar do tempo, surgem novas necessidades motivadas pela agricultura.
Desenvolvem-se técnicas de irrigacdo e de previsdao de plantio e colheita, ocorrendo a
necessidade de um calenddrio e, conseqiientemente o desenvolvimento da astronomia e

da geometria. De acordo com Pavanello (1989), “muito conhecimento geométrico
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empirico resultou dessa empresa: até hoje usamos para medida de angulos (e de tempo)
0 mesmo sistema sexagesimal utilizado na Mesopotamia hd milhares de anos” (p. 24). A
agricultura também motivou a necessidade de fixar limites de propriedades, o que pode
ter contribuido para o surgimento dos principios relativos aos conceitos de linha,

angulo, figuras e cdlculo de area.

Existiram também motivagdes que ndo eram tanto de ordem préticas, apesar de que esse
conhecimento poderia ser aplicado em diversas dreas, como por exemplo, na navegagao
e astronomia. Segundo Boyer (1996, p. 23 e 24),
Era suposicio comum que virtualmente toda ci€ncia matemadtica pré-
helénicas eram puramente utilitirias; mas que espécie de situagdo da vida real
na Babilonia antiga podia levar a problemas envolvendo a soma de um
nimero e seu reciproco, ou a diferenca entre uma drea e seu comprimento?
Se o motivo era utilitario, entdo o culto do imediatismo era menos forte do

que hoje, pois conexdes diretas entre o objetivo e a pritica na matemadtica
babil6nia ndo sdo nada aparentes.

As motivagdes também poderiam ter sido de ordem lidica ou religiosas/exotéricas. De
acordo com Boyer (1996), “havia no Egito e na Babil6nia problemas que t€m as
caracteristicas de matemdtica de recreacdo (...) na pratica de cdlculos, que se estendeu
por um par de milénios, as escolas de escribas usaram muito material de exercicios,
frequentemente, talvez, como puro divertimento”(p.29). Para os gregos, as motivacdes
talvez tenham sido mais de ordem formativa, pois “para eles a matemdtica se
relacionava mais com o amor a sabedoria do que com as exigéncias da vida pratica”
(BOYER, 1996, p.34), e o estudo da geometria conduzia a hédbitos de raciocinio e

refinamento da inteligéncia (PAVANELLO, 1989).

O saber geométrico evoluiu tanto pela criacdo de objetos e desenvolvimento de
métodos, permitindo a resolucdo de problemas praticos, quanto pela reflexdo tedrica
sobre esses objetos e métodos. Portanto, mais que muitos outros dominios da
matemadtica, as questdes de relacdo entre o sensivel e o inteligivel (BKOUCHE, 1990),
entre o concreto e o abstrato encontram-se na geometria quase que de forma
permanente, fazendo desse campo um lugar privilegiado para a constituicio de uma
racionalidade matemadtica. Além disso, a geometria, pelas suas multiplas facetas e
imbrica¢des com outros dominios da matematica, das ci€ncias e das artes, construidos
durante mais de dois mil anos da sua evolugdo, é, por esséncia, interdisciplinar. Ela

participa da constru¢do e compreensao de diversos conceitos desses dominios e € um
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elemento importante na cultura cientifica e artistica tanto do cidadao comum quanto do

profissional (engenheiro, técnico, etc).

Reflexdes sobre a importancia da geometria no ensino da matemaética e das ciéncias ja

foram engajadas e muitos dos nossos argumentos a favor de aumentar o papel da

geometria no ensino cientifico sdo inspirados nessas reflexdes e particularmente, no

trabalho da comissdo de reflexdo sobre o ensino da matematica na Franca (KAHANE,

2002). Assim, pode-se mostrar a importancia da geometria sob alguns pontos de vista:

e Geometria como dominio do conhecimento

)

)

Determinagao e célculo de grandezas;

Representacdo plana das situagdes espaciais: através dessas
problematicas, elaboram-se desenhos, demonstracdes, coordenadas,
vetores, dlgebra linear, geometria computacional, projetiva, gréfica
computacional, etc;

E necessdria na resolucio de situacdes da vida que precisam do
desenvolvimento geométrico e do raciocinio visual (LORENZATO,
1995);

E importante no cotidiano, quando usam-se conceitos e propriedades
geométricas para resolver problemas do dia-a-dia, tais como leitura e
interpretacdo de mapas, plantas-baixa de casas, etc;

Aborda a constru¢do da visdo espacial que é conhecimento bdsico,
sobretudo nesse mundo de imagens em que se vive. Segundo Lorenzato
(1995), “sem a geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se
incompleta, a comunicacdo das idéias fica reduzida e a visdo da

Matemitica fica distorcida” (p. 5);

¢ Geometria e suas relacdes com outras disciplinas e dreas

o

Esta interligada com dominios que consideram situagdes espaciais, tais
como mecanica newtoniana ou relativista, 6tica geométrica, etc, tendo
influéncias nas mais diversas areas, seja nas engenharias, na arquitetura,
medicina, etc;

A interacdo da geometria com outras disciplinas é importante tanto para
a compreensdo e desenvolvimento das diversas dreas de intervengdo da
geometria, como pela dela prépria. A interacio entre geometria e dlgebra

ilustra bem essa interacdo dialética entre a geometria e outros dominios
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das ciéncias, mostrando nitidamente o processo de racionaliza¢do
matematica;

o Aspetos estéticos e culturais: “Que ndo entre aqui aquele que € ignorante
da Geometria”'. A geometria faz parte integrante da cultura, sendo
importante na observacdo da beleza das figuras e esculturas,
compreensdo de quadros, no estudo dos poliedros, urbanismo, arquitetura
etc.

¢ Geometria enquanto linguagem e sistema de representacao

o Permite uma nova compreensdo de situagdes tanto do ponto de vista da
racionalidade quanto da intuicao;

o Pela relagdo concreto-abstrato que ela aborda, é um elemento de
significacio de certos objetos matematicos;

o Constitui um dominio privilegiado para entrar na racionalidade
Matemética ou nos modos de raciocinio l6gico-dedutivos. Segundo
Pavanelo (2002), a geometria permite “o desenvolvimento do raciocinio
l6gico, da capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que
¢ imediatamente sensivel” (p.78);

o Fornece, através das figuras, um sistema de significado para diversas
nogdes abstratas da Matemética, como por exemplo, as grandezas. Thom
(1971) citado por Pavanelo (2002) afirma que “a Geometria pode ser um
intermedidrio Unico entre a lingua e o formalismo matemético e que o
estagio do pensamento geométrico pode ser um estdgio impossivel de se
omitir no desenvolvimento normal da atividade humana” (p.79).

¢ Geometria enquanto meio para resolucdo de problemas — Geometrizagao

o Um primeiro exemplo nesse sentido é fornecido pelos Elementos de
Euclides;

o Asresolucdes de equagdes do segundo e terceiro grau;

o A geometrizagcdo € ainda eficiente em varios dominios, tais como,
geometrias algébricas, geometria diferencial, anélise funcional e fisica
contemporanea.

Os pontos de vista citados anteriormente estdo interligados. Em suma, a importincia da

geometria pode ser justificada em 2 aspectos:

! Frase no portal da entrada da Academia de Euclides
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e Pode ajudar a resolver um dos grandes problemas do ensino da matemdtica: o
problema do sentido dos objetos;
e Permite a constru¢do do pensamento geométrico que corresponde a uma visao

global de uma situagdo, aonde a percepg¢ao local vem depois com os calculos.

Pelo que foi citado, percebe-se que a Geometria € fundamental para o desenvolvimento
humano. Isso, por si sé, ja justificaria sua presenca nos curriculos e nas praticas
pedagdgicas nos diversos niveis de ensino da Matemadtica. No entanto, ndo € o que se
tem visto. Tanto sua importancia nos curriculos, quanto a forma como ela vem sendo
introduzida e abordada tem variado muito em fun¢do do tempo e das diversas reformas
do ensino da matematica e das ciéncias. Com o Movimento da Matematica Moderna, ha
uma quase desaparicdo da geometria grafica, privilegiando uma geometria formal. Tal
movimento restringiu o ensino da Matemadtica as estruturas algébricas e o da Geometria

a sua abordagem puramente axiomatica. Segundo Miorin (2005, p.11):

A "matemdtica moderna", que pode ser caracterizada como aquela que
apresenta “alto nivel de generalidade, elevado grau de abstracdo, maior rigor
l6gico e, prioritariamente, se preocupa com a morfologia e a anatomia
comparada da estrutura das matemadticas” (Schaaf, in: Piaget et al., 1986, p.
63) e culminaria com os trabalhos de Nicolas Bourbaki®, que teriam como
objetivo central a exposi¢do de toda a matemdtica de forma axiomética e
unificada, onde as estruturas seriam os elementos unificadores.

Sem detalhar muito, podem-se considerar trés grandes épocas: antes da reforma, durante
a reforma e depois da reforma da Matematica Moderna. Antes da reforma, a geometria
abordava:
¢ a manipulagdo dos instrumentos de tracado e medidas para a construgado e
leitura de figuras;
® a constitui¢do de uma intuicao natural dos objetos da geometria;
¢ os Elementos de Euclides, completada pelo estudo das transformagdes e da

geometria vetorial;

2\ C e . . L. ..
Nicolas Bourbaki foi um nome ficticio escolhido por um grupo de matemdticos, na maioria franceses;
dentre eles, Cartan, Chevalley, Dieudonné, Weil; que tinham a intencdo de apresentar toda a matematica

de seu tempo em uma obra intitulada Elements de mathématique. O primeiro volume dessa obra apareceu
em 1939.
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e a geometria euclidiana, casos de congruéncia e semelhanca dos tridngulos,
teorema do angulo inscrito, divisao harmonica, os coordenados e vetores,

produto escalar, transformagdes, cOnicas,etc.

Com a reforma da Matematica Moderna, o ensino da matemaética teria que ser adaptado
ao mundo moderno, tecnoldgico e cientifico, preparando os cidaddos a modernizagcao
econOmica. Assim, a matemadtica é considerada como a linguagem da racionalidade
moderna: centro de convergéncia das outras ci€ncias. Nesse periodo, a algebra foi
considerada como a linguagem fundamental, universal e inicial da matematica. A
geometria restou a abordagem das nocdes de dlgebra linear, grupos de transformacdes,
axiomdtica dos espagos vetoriais, geometria afim e espacos métricos euclidianos.
Enfim, desenvolveu-se uma geometria algébrica sob o enfoque das transformacdes, que

ndo privilegiava o raciocinio hipotético-dedutivo, firmando-se uma vontade de ensinar

uma matematica abstrata.

A reforma gerou problemas no ensino. Dentre eles podem-se destacar:

e Colocaram-se as questdes de estruturas como centrais, tornando o ensino por
demais abstrato. Assim, ndo existiam situacdes que favoreciam a construcgdo,
pelo aluno, das nocdes unificadoras da matematica sem que ele tivesse
conhecimento dos objetos, pois as questdes estruturais sdo justificadas pelos
conhecimentos que as precedem;

e O risco de privilegiar a palavra em detrimento do conceito é grande e o ensino
da matematica termina sendo uma li¢do de vocabulério “esotérico”, reduzindo o
saber ao discurso e a abordagem de uma racionalidade a priort;

e Confusdo sobre a natureza das estruturas mentais. Contradicao com a posi¢ao de
Piaget que considerava a acgdo fisica e interiorizada como motor do
desenvolvimento intelectual. A Matematica Moderna privilegia a linguagem;

e Auséncia de praticas envolvendo aspectos qualitativos, ndo considerando os
procedimentos de outras culturas ou aprendidos fora da escola, perdendo-se a
dimensdo social da matematica;

e Mau preparo do corpo docente. Segundo Pavanello (1989), os préprios
defensores da Matemdtica Moderna reconheciam ndo se tratar de um tépico

dominado pela maioria dos professores em exercicio. Assim, a geometria
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acabou, muitas vezes, por nao ser ensinada, sob qualquer enfoque. Isso se agrava
ainda mais com a Lei de Diretrizes e Bases do Ensino de 1° e 2° Graus, 5692/71
que permitia ao professor montar seu programa de acordo com suas
necessidades. Dessa forma,
os professores das quatro séries iniciais do 1° grau limitam-se, em geral, a
trabalhar somente a aritmética e as nogdes de conjunto e o estudo da
geometria passa ser feito — quando ndo € eliminado — apenas no 2° grau, com
o agravante de que os alunos apresentam dificuldade ainda maior em lidar

com as figuras geométricas e suas representagdo porque o Desenho
Geométrico € substituido, nos dois graus de ensino, pela Educagdo Artistica.

(PAVANELLDO, 1993, P. 13).

¢ Deixa-se de lado o papel primordial das figuras na constru¢do do conhecimento
e da visdo no espago nao considerado;

¢ Dificuldade no ensino da algebra, sobretudo quando ela é desvinculada de
objetos (da geometria, por exemplo) que dao sentido as suas estruturas;

e Nao consideracdo dos invariantes. Por exemplo, no caso de igualdade de
triangulos, importante na modelacdo, na elaboracdo de novas formas simples de

fazer geometria.

Nao se pode dizer que houve uma reforma sobre a “reforma da Matematica Moderna”,
mas existem mudangas se contrapondo a esse movimento sem, necessariamente, querer
se voltar a situac@o anterior e aos cldssicos. Existem fortes indicagdes disso quando se
coloca o papel central da resolu¢do de problemas, enfatizando a participacao ativa do
aluno e as conexdes entre temas e disciplinas. Particularmente, trata-se de dar mais
importancia ao sentido dos objetos da matemética do que ao rigor, trabalhando mais a
constru¢do da racionalidade matematica do que ensinando uma racionalidade pronta,
constituindo-se assim, mais um trabalho com métodos e intui¢do do que a simples
aquisicdo de conhecimentos. Nesse contexto, a geometria acha novamente um papel
central na constituicdo da racionalidade matemadtica e no dominio privilegiado da

relacdo concreto-abstrato.

Por outro lado, ainda existiam fatores que dificultam o retorno do ensino da Geometria.
Entre eles, destaca-se o livro didatico. Por influéncia do movimento da Matematica
Moderna, foram langados livros seguindo essa orientacdo. Assim, sdo enfocadas as

estruturas algébricas. Em relacdo a geometria, opta-se pela abordagem das nocdes de
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figuras como conjunto de pontos do plano, adotando-se, para a sua representacio, a
linguagem da teoria dos conjuntos. Utilizam-se teoremas como postulados, através dos
quais podem-se resolver alguns problemas. Percebe-se que os problemas em relacdo a
abordagem da geometria nos livros didaticos permanecem. Lorenzato (1995) destaca
que, na maior parte deles, a Geometria € apresentada “‘como um conjunto de defini¢des,
propriedades, nomes e férmulas, desligados de quaisquer aplicacdes ou explicacoes de
natureza histdrica ou légica; noutros, a Geometria é reduzida a meia dizia de formas
banais do mundo fisico” (p.4). Além disso, a “Geometria € quase sempre apresentada na
ultima parte do livro, aumentando a probabilidade de ela ndo vir a ser ensinada por falta
de tempo letivo” (ibidem p. 4). Conclui-se assim, que os problemas, em relacdo ao
enfoque da geometria nos livros didédticos, podem ser, a0 mesmo tempo, causa €
conseqiiéncia do abandono do ensino da geometria, pois por ela ser pouco explorada no
ensino, os autores acabam por enfatizd-la menos nos livros didaticos. Por outro lado, o
livro didatico é um guia com o qual o professor se orienta quanto ao que abordard em
sala de aula. Como esse guia did pouca énfase ao ensino de geometria,
conseqiientemente, o professor pode também dar pouca importancia ao tema.

Outro fator que tem dificultado o retorno da geometria é o fato de seu ensino ser
considerado dificil. Alguns poderiam acreditar que uma solucdo seria adiar ou mesmo
abandonar a abordagem de certas nogdes (por exemplo, conicas do ponto de vista

geométrico), limitando-se a abordagem das nocdes automatizadas.

No entanto, um dos fatores que mais tem dificultado o retorno da geometria € o déficit
na formacio dos professores. E importante lembrar que muitos dos professores que hoje
estdo na sala de aula foram formados no dmbito da Matematica Moderna. Além disso,
vale também salientar que tais professores ndo foram preparados para ensinar geometria
com 0s novos recursos tecnoldgicos. Atualmente os recursos para o processo de ensino
e aprendizagem ndo se limitam mais ao quadro e giz. Mesmo se sabendo que 0s novos
recursos ainda nao alcangaram todos, pode-se dizer que a producdo de softwares
educativos vem se tornando muito importante e fornecendo contribui¢cdes significativas
para o processo de ensino e aprendizagem. Um exemplo disso sdo os Ambientes de

Geometria Dinimica (AGD)’. Algumas pesquisas apontam que a re-introducdo da

3 . . g . . oA
Para simplificar, utilizaremos apenas a sigla GD para expressar Geometria Dindmica.
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Geometria nos curriculos de Matemadtica também se deve a apari¢dao de tais programas

na década de 80:

A utilizacdo das novas tecnologias, nomeadamente os AGD, veio também
revolucionar, em particular, o ensino e a aprendizagem da geometria que
experimentaram ‘“‘um emocionante renascer” e que, diferente nos novos
curriculos, passou a ter “lugar cativo entre os melhores” (DE VILLIERS,
19964, p. 5). H4A mesmo quem tenha chegado a afirmar que o novo software
de geometria dindmica veio salvar o curriculo de geometria (DE VILLIERS,
1996 apud FERREIRA, 2005, p. 10).

No tépico que se segue falaremos da Geometria Dinamica.

1.2 GEOMETRIA DINAMICA

Bellemain (2001) afirma que “A Geometria Dindmica permite considerar e conceber

uma representacao de objetos matematicos abstratos em vdrias configuracdes, podendo

modificar suas posicdes relativas” (p.1314). Assim, os programas de GD podem

contribuir para o ensino em diversos aspectos:

A GD permite construir. Como observa Branddo e Isotani (2003), num antigo
ditado atribuido a Confisio: “O aluno ouve e esquece, vé e se lembra, mas sé
compreende quando faz” (p. 1487);

A partir da construcdo, o aluno pode visualizar e manipular: a GD possibilita
visualizar uma mesma constru¢do de diversas formas, e dessa maneira, facilita a
compreensdo do comportamento geométrico dos elementos envolvidos
(RODRIGUES, 2002). Essa caracteristica permite uma distingao dos elementos
variantes e invariantes de uma figura geométrica o que facilita a compreensdo do
comportamento geométrico dos elementos envolvidos e de suas propriedades;

O aluno pode experimentar e conjecturar: a Geometria Dinamica evidencia uma
nova abordagem ao aprendizado geométrico, onde conjecturas sao feitas a partir
da experimentacdo e criacdo de objetos geométricos. Desse modo, pode-se
introduzir o conceito matemadtico dos objetos a partir do retorno gréafico
oferecido pelo programa de GD, surgindo naturalmente dai o processo de
argumentacio e deducdo (GRAVINA, 1996);

“Auxilia na elaboracdo de idéias mudando a fun¢do do desenho de representante
de objetos materiais para representacao de nocdes abstratas.” (SANTOS, 2003,
p-63);
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® Possibilita registrar os procedimentos para serem revisitados tanto pelo proprio

aluno/autor como pelo professor/pesquisador.

Percebe-se assim, que a GD pode contribuir para o aprendizado da geometria. Porém,
faz-se necessdrio, primeiramente, encontrar solugdes para o problema do abandono da
Geometria. Tais solucdes passam pela melhor formacdo, tanto inicial quanto
continuada, do professor de Matematica, pois, apesar de atualmente haver movimentos
a favor do retorno do ensino da Geometria, como € o caso do movimento da Educacgdo
Matematica, sofrem-se ainda vérias conseqiiéncias do movimento da Matemadtica
Moderna, ja que muitos professores que hoje estdo na sala de aula foram formados
nesse ambito. Pesquisas como a de Pavanello (1989) destacam que a geometria é pouco
ensinada nas escolas devido também ao fato de que os professores consideram precéria

sua propria formagao em relagdo a geometria.

Nesse sentido, é de fundamental importincia preparar o professor ndo apenas para
ensinar Geometria, mas ensinar de forma reflexiva, enfatizando o raciocinio hipotético-
dedutivo, estimulando a compreensdao e destacando as caracteristicas inerentes ao
espirito investigativo que constrdi, explora, descobre, conjectura e demonstra. O uso da
Geometria Dinamica adequa-se bem a essa proposta. Assim, € preciso preparar o

professor para ensinar geometria, usando dentre outras possibilidades a GD.

1.3 FORMACAO DE PROFESSORES ATRAVES DA EaD

Tendo em vista a escassez de formadores em relacdo as necessidades de formacao,
dificuldades de reunir os atores do sistema educativo em certas partes afastadas dos
grandes centros do pais e a dificuldade de sincronizar o tempo de ensino com o tempo
de aprendizagem, sdo necessarios outros tipos de formacdes, alternativas a presencial.
Assim, sistema de Educacdo a Distincia (EaD) parece ser um caminho vidvel, pois
oferece a possibilidade de o usudrio acessar recursos sem que a distancia ou o tempo
sejam fatores limitantes. Sem falar que a EaD, com a relativa democratiza¢do das redes
informéticas, aparece como facilitadora da inclusdo digital e mesmo social. As
autoridades politicas conscientes dessa realidade ja se preparam. A Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao (BRASIL, 1997) no seu artigo 80 estabelece: “O Poder Publico

incentivard o desenvolvimento e a veiculacdo de programas de ensino a distancia, em



26

todos os niveis e modalidades de ensino, e de educagdo continuada”. Alguns resultados

dessa lei ja podem ser vistos:

Até o fim de 2006, o MEC quer ter 500 mil alunos ligados a universidades
publicas, metade deles matriculada em cursos a distancia. A principal meta

z

do programa é a formacdio de professores, especialmente para a drea de
ciéncias, em que o déficit chega a 200 mil vagas. A maior atencdo serd dada a
municipios do interior do pais onde ndo existem universidades publicas
(PARAGUASSU, Lisandra Globo, 2003).

Curso via EaD pode ser uma alternativa para o processo educacional. Entretanto, para
desenvolver um curso com qualidade é necessdrio levar em consideracao diversos
aspectos, principalmente se nao estamos interessados em repetir as praticas tradicionais
num ambiente virtual, a chamada “virtualizacdo do ensino” (PRADO e VALENTE,
2002). Atualmente, existem muitos cursos via EaD que usam os recursos tecnolégicos
para apenas repassar a informagdo ao aluno, funcionando mais como repositério de
documentos no qual ele apenas recebe a informagao de forma passiva. E importante
destacar que a maioria das ferramentas disponiveis ainda € limitada. Grande parte se
limita ao “Bate-papo” e ao “Férum”, possibilitando apenas a representacdo textual, com
a inclusdao de imagens ou animagdes € o acesso aos materiais. Acreditamos que, para
que um sistema EaD possibilite de fato aprendizagem, é necessario que ele permita que
o aluno seja mais ativo. Segundo Jonassen (1996, p.84):
O construtivismo pode fornecer bases tedricas para um ambiente de
aprendizagem a distincia Unico e excitante. Estes ambientes devem consistir
de combinagdes de trabalho colaborativo apoiados pelo computador, sistema
de apoio ao desempenho eletronico, exploracdo proposital da Internet,
simuladores, hipermidia e o desenvolvimento da Web Page, ambientes de
aprendizagem interativa, apoio do computador para a aprendizagem
colaborativa e ferramentas da mente como instrumentos de reflexdo do
conhecimento. A aprendizagem a distdncia serd mais efetiva quando as

cabecas pensantes forem substituidas por ambientes de aprendizagem
estimulantes.

Além disso, € importante que o professor possa acompanhar e auxiliar o aluno, dando
feedbacks e compreendendo suas estratégias para a resolucdo de problemas. Nesse
sentido, a abordagem do Estar Junto Virtual parece ser uma boa opcao, pois “propicia
ao professor criar condi¢des de aprendizagem significativa para o aluno, para que o
mesmo possa construir novos conhecimentos” (PRADO e VALENTE, 2002, p. 28). Tal

abordagem enfatiza o trabalho colaborativo e a interacdo entre os participantes.
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No caso de cursos de formacao de professores, € preciso que a abordagem permita uma
formacdo a partir de sua prética pedagdgica pois, dessa maneira, 0 curso permitird que o
professor possa refletir sobre sua propria pratica, contribuindo para mudangas no
processo de ensino e aprendizagem. Em se tratando do ensino da Matematica, o sistema
deveria permitir que o cursista manipulasse diversos sistemas de representacio. Se esse
cursista € um professor em formagdo, o sistema deveria permitir também aos
professores criarem situagdes de ensino, no qual eles pudessem gerencid-las,

acompanhando e dando feedbacks. Tais situacdes deveriam incluir aplicacdes

educativas e, no caso do ensino da geometria, incluir a GD.

1.4 DEFINICAO DO PROBLEMA

A partir do que foi argumentado na justificativa, pensdvamos inicialmente em elaborar,
experimentar e analisar uma proposta de formacao de professores via EaD para o ensino
da geometria, usando tecnologias da computacdo e da comunicagdo. Para atingir esse
objetivo, desenvolveriamos um curso de geometria, via EaD, para professores das séries
iniciais. Como principais recursos para o desenvolvimento do curso, usariamos um
programa de Geometria Dindmica (Tabulae) e um ambiente de EaD (Moodle).
Pensdvamos em trabalhar com professores das séries iniciais devido ao fato de o déficit
no ensino de geometria ser ainda maior nesse nivel. Isso ocorre também pelo fato de
muitos professores que atuam nesses niveis serem formados em cursos normais ou de
pedagogia que, muitas vezes, privilegiam mais as técnicas e procedimentos em
detrimento dos conteidos. Além disso, pesquisas como as de Silva (2004) revelam que
muitos professores procuram o Curso de Magistério ou Pedagogia por causa da quase
auséncia da Matemdtica em seu curriculo. Existem ainda professores que expressam
tamanha aversdo a Matematica, chegando até a afirmar que jamais ensinariam essa

disciplina (PASSOS, 2000).

Durante o desenvolvimento do projeto, percebemos que ndo teriamos condicdes de
atingir tal objetivo naquele momento, devido aos limites de ordem técnica e até mesmo
ao pouco tempo de que dispinhamos para o periodo do mestrado. Assim, apesar de ndo
esquecermos da idéia inicial, reduzimos nosso objetivo e passamos a pensar mais sobre
0 que era necessario para desenvolvermos, futuramente, o curso. Entdo, nosso foco para

o mestrado seria investigar alguns pontos necessarios para o desenvolvimento de um
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curso com os propdsitos que desejadvamos. Para isso, pensamos em dispor alguns
professores em uma situacdo, que nao seria exatamente de um curso via EaD, mas que
pudessem nos fornecer dados do que queriamos observar, analisar e que poderiamos

usar na elaboracao do futuro curso.

As situacOes criadas num quadro de ensino a distancia tém propriedades que diferem
das situacOes presenciais. Uma delas € que o professor-cursista, ao elaborar uma
situac@o de ensino a distancia, precisa antecipar mais do que numa situacdo presencial,
pois nesse caso ele teria menos condi¢des de “improvisar na hora”. Assim, nessa
antecipacio®, pode-se esperar que ele utilizard, ao menos implicitamente, modelos
diddticos’ na construgdo de situagdes, na antecipacdo e andlise de erros. Essa
antecipacdo, quando documentada, pode ser de fundamental importancia num curso de
formacao, pois o cursista poderd fazer uso dela para comparar com os acontecimentos
que ocorreram no momento da aula, contribuindo para uma melhor reflexdo sobre a
pratica. Além disso, as antecipagdes podem revelar fortemente as concepgdes dos
professores. De posse dessa antecipacdo, o formador poderd desenvolver acdes
sistematicas e instrucionais de forma que o professor:

e Perceba incongruéncias entre o que planeja e o que faz;

¢ Organize e planeje melhor suas agdes;

® Promova debates mais ricos entre os professores cursistas;

O formador pode ainda usar as antecipacdes para compreender melhor as metodologias
e os modelos didaticos dos professores. Percebe-se assim, que a antecipacdo pode
fornecer um material rico para cursos de formacdo de professores. No entanto, fazer
com que professores elaborem situacdes de ensino a distancia ndo é uma tarefa facil.
Torna-se ainda mais dificil em situacdes de ensino de Geometria, tendo em vista que a
maioria das plataformas para EaD ainda sdo limitadas. Um desses limites € que elas ndo
permitem a representacdo de figuras através de desenhos dindmicos e nem a edi¢do de

equagdes. No entanto, podem-se criar estratégias que busquem a explicitacdo dessas

* Consideramos antecipacio como as possiveis hipéteses ou previsdes que o professor faz sobre o
desenvolvimento das atividades.

> De Pietro et al (1997, p.108) definem o modelo diditico como sendo "um objeto descritivo e
operacional, construido para apreender o fendmeno complexo da aprendizagem de um género e, assim,
orientar suas praticas".
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antecipacdes sem que de fato o cursista esteja elaborando uma situa¢do de EaD. Nessas
estratégias € importante encontrar também mecanismos para a documentacdo das
antecipacOes. Nesse sentido, investigamos nessa pesquisa, uma técnica para a
explicitacdo das antecipagdes dos professores, buscando também observar contribuicdes
ou limites de um ambiente de EaD para a descricdio e documentacdo dessas

explicitagdes.

Numa situagdo de ensino, elaborada por um professor para outro aplicar, as
antecipacdes e explicitacdes dos professores podem ser mais criteriosas, o que
permitiria niveis de reflexdo mais profundos e, conseqiientemente, isso poderia
contribuir para compreensdo, depuracdo e modificacdo da pratica pedagdgica do
professor. As antecipagdes, quando explicitadas e documentadas, podem ser
importantes para responder algumas questdes:
e (Como essa antecipacdo poderia ser usada em cursos de formacdo via EaD,
contribuindo para a formacao de professores reflexivos?
e Como as antecipacdes poderiam ser usadas por pesquisadores, buscando uma
melhor compreensdo dos modelos didaticos concebidos pelos professores?
e Como as ferramentas de EaD poderiam contribuir para a explicitagdo, descricao
e documentacgdo das antecipacdes dos professores ? E como contribuiriam para o

debate antes e ap6s a aplicacao?

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral

- Analisar os efeitos de uma situacdo de ensino de simetria com Geometria Dinamica,
elaborada por um professor e aplicada por outro, como uma técnica para explicitacao

das antecipagdes da prética pedagdgica.
1.5.2 Objetivos especificos
- Observar como o uso dessa técnica pode contribuir para o desenvolvimento das fases

de reflexdes da teoria do Ciclo da Pratica Pedagdgica na abordagem do Estar Junto

Virtual,



30

- Investigar limites e contribuicdoes de um ambiente virtual de ensino para o
desenvolvimento dessa situagdo, sobretudo no que diz respeito a descricio e
documentacgdo das agdes pedagdgicas e a comunicagdo entre os professores;

- Analisar a metodologia desenvolvida pelos professores na elaboragdo da situagio,

buscando identificar elementos de andlise a priori utilizados por eles.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA: SABER MATEMATICO, RECURSOS
DIDATICOS, CONHECIMENTO DIDATICO E FORMACAO DE
PROFESSORES REFLEXIVOS

A Fundamentacdo Tedrica foi dividida em 4 partes. A 1* parte trata do Saber
Matemitico. Nesse capitulo estudaremos o conteido matematico que serd abordado
pelo professor na situagdo de ensino que ird elaborar: as Simetrias. Precisamos disso,
para poder compreender melhor como os professores entendem e abordam esse
conteido. Nesta parte, abordaremos o Estudo das Simetrias, trazendo defini¢des,
propriedades, exemplos e problemas. Também enfatizaremos as recomendagdes dos
PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) para o ensino desse contetido, para
podermos saber como (e se) tais recomendagdes sdo abordadas nas situagdes elaboradas

pelos professores.

Na 2° parte, falaremos de Recursos Didéaticos, enfatizando uso da Informdtica no
Ensino. Precisamos fazer um estudo a respeito disso para podermos entender melhor
como e por que os professores deveriam usar tais recursos no ensino. Assim, faremos
um pequeno historico, relacionando as abordagens de ensino através do computador
com as teorias de aprendizagem. Como a situacdo de ensino que os professores
elaborardo serd explorada em programas de Geometria Dindmica, falaremos também de
micromundos, mais especificamente dos micromundos de Geometria Dinamica,
trazendo seus pressupostos tedricos de desenvolvimento e mostrando como se pode

explorar tal recurso no ensino de Simetria.

Na 3% parte, abordaremos o Conhecimento Didatico. Neste capitulo, objetivamos fazer
um estudo sobre a Diddtica da Matematica e a Teoria das Situacdes Didaticas para
melhor compreendermos como tal conhecimento aparece (implicita ou explicitamente)

no desenvolvimento das situacdes de ensino elaboradas pelos professores.

Na ultima parte, abordaremos a Formagdo de Professores Reflexivos, segundo a
perspectiva do Ciclo da Pratica Pedagbgica, na abordagem do Estar Junto Virtual.
Apesar de ndo estarmos desenvolvendo um curso de formagdo de professores, tal teoria
serd importante para acompanhar melhor o professor no desenvolvimento da situacdo e

nas interacdes. Além disso, essa teoria nos dard suporte para a nossa experimentagao.



32

Nessa parte, também apresentaremos a idéia da aplicagdo da pesquisa, mostrando como
poderemos integra-la a tal formacdo, buscando mostrar como poderemos ver elementos

da nossa problematica através das fases de reflexdo do Ciclo da Pratica Pedagogica.
2.1 SABER MATEMATICO: SIMETRIA

Para entendermos o conceito de Simetria, precisamos primeiramente entender o que é

Transformacao e Isometria. Dizemos que uma Transformagao no plano é uma fungdo T
do plano B no plano B (T: B>p ) que associa a cada ponto X do plano B X

pertencente a B ) um outro ponto X’ (X’ também pertencente a B ), tal que X’=T(X).
As transformacdes que preservam a distdncia entre os pontos sdao denominadas
Isometrias ou Transformacdes Isométricas. Explicando de outra maneira, T € uma
isometria se, dados dois pontos quaisquer X e Y, entdo a distancia entre X e Y € igual a
distancia entre suas imagens T(X) e T(Y), ou seja, d(X,Y)=d(T(X),T(Y)). Veremos
mais a frente que a Simetria é uma Isometria. Existem 4 tipos de simetria: Simetria
reflexional ou axial, Simetria Rotacional; Simetria translacional ou Translagdo e

Simetria Translacional refletida ou Reflexdo deslizante.

2.1.1 Simetria reflexional ou axial

Dados uma reta r e um ponto P qualquer ndo pertencente a reta. Marquemos um ponto
P’ na perpendicular a reta r, passando por P, mas no semiplano oposto ao de P, tal que

P’M=PM. (ver figura 1).

T
L TTTTTTQH

Figura 1 — Simetria axial de P em relacio ao eixo r

z

Diz-se que P’ é simétrico de P em relacdo ao eixo r. Essa simetria é denominada

Simetria Reflexional ou Axial.
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Tomemos os simétricos A’ e B’ de A e B, respectivamente, em relacdo a uma reta r (ver

figura 2)

B

Figura 2 - Simetria axial do segmento AB em rela¢io ao eixo r

Por conseqiiéncia da definicdio A’M=AM e B’N=BN. Os angulos no vértice M sao

retos, o segmento MN € comum. Assim, pelo critério LAL, os tridngulos AMN e A’MN
sao congruentes. Portanto, AN=A’N e os angulos MNA e MNA' t¢ém medidas iguais.

Os angulos MNB e MNB' também sdo retos, portanto os angulos ANBe A'NB' sio
congruentes. Por definicdio, BN=B’N. Logo, os triangulos ANB e A’NB’ sdo
congruentes e, conseqiientemente, AB=A’B’. Provamos assim, que a Simetria
Reflexional preserva as distancias e, assim, € uma Isometria. Outra propriedade dessa
simetria € que ela também preserva os angulos, porém inverte os sentidos, como
observamos na figura 2, pois lendo os vértices do tridngulo, por exemplo, em ordem
alfabética, eles estardo no sentido hordrio, ja no tridngulo simétrico, lendo os vértices

em ordem alfabética, eles estardo no sentido anti-horario.

Existem figuras as quais, através de uma reta, podemos dividi-las e obter duas partes
idénticas. Com o retangulo, por exemplo, basta tracar uma mediatriz. Dizemos que tais
figuras apresentam estrutura simétrica ou que sdo figuras simétricas. Todos os
poligonos regulares apresentam tal propriedade, sendo que, sempre o nimero de eixos
de simetria € igual ao nimero de lados. Os poligonos regulares com nimero impar de
lados possuem as bissetrizes como eixos de simetria. J4 os com nimero par de lados
possuem, como eixo de simetria, metade bissetrizes e metade mediatrizes (ver figura 3).

O circulo apresenta infinitos eixos de simetria (todos os diametros).
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Figura 3 - Eixos de simetria em poligonos regulares

Para construirmos, usando régua e compasso, o simétrico de um ponto P por reflexao
em relacdo a uma reta r, precisamos tracar a perpendicular a reta r passando por P.
Marcamos a intersec¢do M da perpendicular com a reta r. Depois tracamos uma
circunferéncia com centro M, passando por P. O ponto de interseccdo (diferente de P)
da circunferéncia com a perpendicular € o simétrico procurado. Para transformarmos
uma reta s por simetria reflexional em relacdo ao eixo r, basta construirmos os
simétricos de dois pontos distintos de s e tracar a reta por esses dois pontos. J& para
transformarmos um poligono por simetria reflexional, precisamos construir o simétrico

de seus vértices ou segmentos.

A construcdo de figuras genéricas por simetria reflexional, usando régua e compasso,
pode ser um processo complicado, pois teriam que ser construidos varios pontos
simétricos da fronteira. Para facilitar esse processo, podem-se usar instrumentos, tais
como os sistemas articulados. Tais sistemas “materializam paralelogramos e outras
figuras geométricas deformdveis (ainda que constituidas de barras rigidas)”
(PINHEIRO, 1986, p. 28). Um exemplo desses sistemas € o simetrizador de Biguenet.
Tal sistema é composto por um sistema articulado em que dois vértices opostos B e D
tém curso ao longo de uma reta (eixo de simetria). Esse instrumento transforma,
mecanicamente, por reflexdo uma figura genérica (ver figura 4).

w

o

Figura 4 — Simetrizador de Biguenet
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O sistema funciona da seguinte maneira: enquanto o ponto cativo A desloca sobre a
fronteira da figura w, o ponto livre C (oposto a A) descreve a fronteira w’. A
justificativa vem do fato de que em todo losango a reta suporte de qualquer das

diagonais € mediatriz da outra diagonal. Como BD pertence a mediatriz da diagonal

AC, entao A e C sao pontos simétricos.
2.1.2 Simetria Rotacional
Consideremos um ponto fixo O, um angulo o (0° < a < 360°) e um ponto qualquer A

ndo coincidente com O. Construamos um ponto A’ tal que OA=0A’ e AOA’= o (ver

fig. 5)

Figura 5 - Simetria Rotacional do ponto A ao redor de O de angulo ¢,

Diz-se que A’ é simétrico de A ao redor de O de angulo a . Essa simetria ¢ denominada
Simetria Rotacional. Chama-se o de dngulo de rotacdo ou de giro e o ponto O de
rotocentro ou centro de rotacdo. A rigor, convém orientar o angulo no sentido horério

ou anti-hordério, pois a cada ponto A correspondem dois pontos por Simetria Rotacional

(ver figura 6)

Figura 6 - Dois pontos obtidos por simetria rotacional
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Tomemos os simétricos A’, B’ e C’ de A, B e C respectivamente, por rotacioo em

torno de O (ver figura 7).

Figura 7 — Triangulos Simétricos por rotacao

Podemos provar que a Simetria Rotacional preserva as distancias. Por conseqiiéncia da
defini¢do, temos que OA’=0A, OB=0B’ e OC=0C’ e os angulos AOA’, BOB’ e COC’
sdo também iguais. Para mostrar que AC=A’C’ basta provar que os angulos AOC e
A’OC’ sido iguais. Temos que A’OC’= A’OC — COC’ e AOC= A’OC — AOA’. Como
AOA’=COC’, segue que AOC= A’OC’. A justificativa da preservacio das outras
distancias € semelhante. Vemos assim que a Simetria Rotacional ¢ uma Isometria.
Porém, diferentemente da Simetria Reflexiva, ela também preserva o sentido. Para

observar isso, basta ler os vértices do tridngulo e de seu simétrico, em ordem alfabética,

e verificar que eles estdo no sentido horario.

Poligonos regulares de n lados possuem estrutura simétrica rotacional de angulo central
igual 360°/n. Assim, qualquer rotacdo em torno do centro do poligono regular, tendo o

angulo central como angulo de rotacao, obtém-se o mesmo poligono (ver figura 8).

Figura 8 — Rotacao de poligonos regulares com angulo
de rotacao igual ao dngulo central

Um caso particular da Simetria Rotacional € quando o angulo de rotacdo é 180°. Nesse

caso, diz-se que a simetria € Central.
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Para construirmos, usando régua e compasso, o ponto simétrico por rotacdo de P ao
redor de O’ e angulo a, precisamos descrever um arco de centro O e amplitude a.. Para
isso precisaremos fazer o transporte do angulo. Suponha que o angulo o seja
determinado pelos pontos Y, O (vértice do angulo) e X (ver figura 9). Primeiramente
criemos uma reta s, passando por O’ e P. Com abertura do compasso igual ao
comprimento do segmento OY, tracamos uma circunferéncia com centro em O’.
Marquemos a intersec¢do Y’ (mais proxima de P). Com abertura do compasso igual ao
comprimento do segmento XY, tragamos uma circunferéncia com centro em Y’. As
interseccoes dessas circunferéncias fornecerdo os pontos que determinardo os angulos
no sentido hordrio e anti-hordrio. Por convenc¢do, escolhe-se o ponto que esteja no
sentido anti-hordrio. Chamemos esse ponto de X’. Tracemos uma reta t, passando por
O’ e X’. Agora criemos uma circunferéncia com centro O’, passando por P. O ponto de
intersec¢do (mais proximo de P) da reta t com a ultima circunferéncia criada € o

simétrico procurado.

Figura 9 — Construcio do simétrico por rotacio de P ao redor
de O’ e dngulo ¢

Para transformarmos uma reta s por simetria rotacional ao redor de O e angulo a, traga-
se uma perpendicular t a reta s, passando por O. Marca-se o ponto de intersec¢do X
dessas retas. Rotaciona-se esse ponto ao redor de O e anguloa, determinando X’. A
perpendicular ao segmento OX’, passando por X’ € a reta simétrica procurada. J& para
transformarmos um poligono por simetria rotacional, precisamos construir o simétrico

de seus vértices ou segmentos.

Para a constru¢do de figuras genéricas, pode-se também usar sistemas articulados, tais

como o Rotor de Sylvester (figura 10).
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Figura 10 - Rotor de Sylvester

Esse instrumento € feito de forma que MA’=0OP, MO=PA e os angulos

A'MN = A'OA = NPA . Dessa forma, quando a ponta cativa A € levada a percorrer a

fronteira de u, a ponta livre A’ descreve a fronteira u’.

2.1.3 Simetria Translacional ou Translacao

Consideremos uma direcdo dada por uma reta r, um segmento AB de comprimento v e
um ponto qualquer P do plano. Construamos um ponto P’ tal que PP’ seja paralelo a r e

PP’=AB (ver figura 11).

P

Figura 11 — Simétrico de P por Simetria Translacional
na direcio r e no médulo v

Diz-se que P’ é o simétrico de P por Simetria Translacional na dire¢do r (reta de
translacdo) e no mdédulo v. Como cada ponto P corresponderia dois simétricos por

simetria translacional, convém-se orientar a reta num dos dois sentidos. Assim, pode-se
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dizer que essa transformacgdo é uma translacio de vetor {’}, que possui dire¢do e sentido

dere méduloM .

Tomemos os simétricos A’, B’ e C’ de A, B e C respectivamente, por translagdo de

vetor ¥ e m(’)dulom (ver figural2).

Figura 12 - Tridngulos Simétricos por Translacao

Podemos provar que a Simetria Translacional preserva as distancias. Por conseqiiéncia

da definicdo temos AA’//BB’//CC’//{; e AA’=BB’=CC’. Assim, os quadrilateros
ABB’A’, BCC'B’ e ACC’A’ sdo paralelogramos, dai resulta que AB=A’B’, BC=B’C’ e

AC=A’C’. Portanto a Simetria Translacional € uma Isometria, que preserva os sentidos.

Para construirmos, usando régua e compasso, o ponto simétrico por translagao de P em
relacdo ao vetor {;, precisamos tracar uma paralela w ao vetor b e uma circunferéncia
com centro em P e raio com comprimento igual ao do vetor {’J. A interseccdo (que esta
no mesmo sentido de {;) de w com a circunferéncia € o ponto simétrico procurado. Para
transformarmos uma reta r por um vetor {’}, basta encontramos o simétrico por

translacdo de um ponto da reta e tracarmos a paralela ao vetor b por esse ponto. Ja para
transformarmos um poligono por simetria translacional, precisamos construir o

simétrico de seus vértices ou segmentos.

Para a constru¢do de figuras genéricas podemos também usar sistemas articulados, tais

como o “Translator de Kempe” (figura 13).
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IR A [ M/
i 7

Figura 13 - Translator de Kempe

Esse instrumento € feito de um duplo paralelogramo articulado, de forma que tém-se

—_— — —

constantemente AB =CD =PH =v . Dessa forma, quando a ponta cativa P é levada a

percorrer a fronteira de u, a ponta livre H descreve a fronteira u’.

2.1.4 Simetria Translacional Refletida ou Reflexao deslizante

Dados um ponto P e uma reta r. Fagamos o simétrico translacional P’ de P em relagdo a
r ( no sentido de ¥ ) . Em seguida, facamos o simétrico reflexional de P’ em relagdo a

reta r, obtendo o ponto P” (ver fig.14).

p P

-pn

Figura 14 — Simétrico de P por Translacio Refletida

Diz-se que P” é o simétrico de P por Simetria Translacional refletida ou Reflexdo
deslizante. Observe que, para obtermos a simetria translacional, tivemos que aplicar
duas transformagdes (simetrias). Costuma-se chamar isso de produto de duas
transformagdes. Tal simetria possui a propriedade comutativa, ou seja, poderiamos ter

aplicado primeiramente a reflexdo e depois a translacao.
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Para provarmos que a Simetria Translacional Refletida preserva as distancias, tomemos
os pontos A, B e C, uma reta r € um vetor F , de moédulo m Construamos simétricos

A’, B’ e C' de A, B e C respectivamente, por translacido de vetor Fe médulom. Apds
isso, facamos os simétricos A”, B” ¢ C” de A’, B’ ¢ C’ respectivamente, em rela¢do a

uma reta r (ver figura 15).

!

Figura 15 — Triangulo simétricos obtidos por
translacio refletida

Usando as justificativas feitas anteriormente para as simetrias translacional e reflexional
e, verificando que AB=A’B’ ¢ A'B’=A"B”, tem-se que AB=A"B”. Assim a Simetria

Translacional Refletida é uma Isometria, que ndo preserva os sentidos.

2.1.5 A Simetria e o Ensino

O estudo das Simetrias abrange varias das recomendacdes dos PCNs (Parametros
Curriculares Nacionais) para os Ensinos Fundamental e Médio. Dentre elas, destacamos

algumas a seguir:

- Ensino Fundamental 1° Ciclo (BRASIL, 2001, p. 73)
e Movimentacdo de pessoas ou objetos no espago, com base em diferentes pontos
de referéncia e algumas indica¢des de direcdo e sentido;
¢ Dimensionamento de espacos, percebendo relacdes de tamanho e forma;
e Observacdo de formas geométricas presentes em elementos naturais € nos
objetos criados pelo homem e de suas caracteristicas: arredondadas ou nio,
simétricas ou nao, etc;

¢ Construgio e representacio de formas geométricas.
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- Ensino Fundamental 2° Ciclo (BRASIL, 2001, p. 88 e 89)
e Identificacdo de simetrias em formas tridimensionais ;
e Identificacdo de semelhangas e diferencas entre poligonos, usando como
critérios ndmeros de lados, nimero de angulos, eixos de simetria, etc;
e Percepcdo de elementos geométricos nas formas da natureza e nas criagdes
artisticas;

e Representacdo das figuras geométricas.

- Ensino Fundamental 3° Ciclo (BRASIL, 1998, p.73)
e Transformag¢do de uma figura no plano por meio de reflexdes, translagdes e
rotacdes e identificacio de medidas que permanecem invariantes nessas
transformagdes (medidas dos lados, dos angulos, da superficie);

¢ Composicao e decomposi¢ao de figuras planas.

- Ensino Fundamental 4° Ciclo (BRASIL, 1998, p.89)
e Desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas a partir de
transformacdes (reflexdes em retas, translacdes, rotacdes e composi¢des destas),

identificando as medidas invariantes (dos lados, dos angulos, da superficie).

- Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 75)
e Reconhecimento de formas geométricas basicas;

¢ Consolidacao dos conceitos de congruéncia, semelhanga e proporcionalidade.

Apesar de o tema abranger tais recomendacdes e da riqueza de possibilidades em se
explora-lo, pesquisas demonstram que, em geral, o estudo das simetrias ndo vem sendo
contemplado nos Ensinos Fundamental e Médio. Segundo Aradjo (2000), isso €
comprovado quando se observa que sdo poucos os livros didaticos, inclusive os
indicados pelo MEC (PNLD/1997), que contemplam contetidos associados ao conceito
de simetria. Os poucos livros que abordam tal tema, fazem-no de uma maneira
superficial. Em alguns casos, tais abordagens exploram apenas o aspecto ludico que o
tema permite, trazendo atividades do tipo “complete a outra parte da figura, sendo r o
eixo de simetria”. Em tais atividades, ndo se percebe a preocupacdo em se estabelecer

uma associacdo entre a atividade lidica e a percep¢ao de propriedades geométricas.
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Nesse caso, 0 Unico progresso cognitivo diz respeito a habilidade para desenhar. Dessa
forma, constroem-se poucos conceitos, dificultando o trabalho dos alunos na resolugdo

de problemas geométricos.

Em outras abordagens, as propriedades invariantes, que caracterizam o conceito de
simetria, sdo apresentadas aos alunos sem nenhum questionamento sobre sua relevancia.
Dessa forma, segundo Aradjo (2000), ndo parece ficar claro, ao aluno, que tais
propriedades sdo condi¢des necessdrias e suficientes para que se possa identificar uma
figura simétrica, em relacdo a uma transformacdo, ou realizar sua construg¢do a partir de

alguns elementos.

O estudo das simetrias pode ser explorado através da resolu¢do de problemas, tanto do
ponto de vista das construgdes geométricas, quanto das aplicagdes nas diversas areas.
Um problema tipico para o caso das reflexdes é: Num semiplano dado por sua reta
origem, obter o caminho minimo entre dois pontos dados, tocando naquela reta
(PINHEIRO, 1986, p. 42). Problema pode ser resolvido encontrando-se o simétrico de
um dos pontos em relacdo a reta dada e tracando-se o segmento com extremos no

simétrico e no outro ponto dado (ver figura 16).

Figura 16— Determinacao do menor caminho

Na figura 16, queriamos encontrar o0 menor caminho entre os pontos A e B, tocando na
reta. Para provar que a solugdao é AI+IB, precisamos considerar o simétrico B’ de B.
Dessa forma, os triangulos BCI e B’CI sdo congruentes, conseqiientemente IB=IB’.
Pode-se mostrar que qualquer outro caminho seria maior, através da desigualdade
triangular. Percebe-se que, através desse problema, pode-se explorar diversos conceitos
e propriedades, tais como, angulos, distancias, congruéncia de tridngulos e desigualdade

triangular.
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Do nosso ponto de vista, pressupomos que o estudo das simetrias poderia ser abordado

de forma que permitisse ao aluno:

e Descobrir propriedades invariantes a partir de manipulacdes de materiais
concretos, tais como espelhos, papel vegetal, jogos e a utilizacao de softwares
educativos. A partir dai, fazer conjecturas e construir o conceito;

¢ Identificar pontos e figuras simétricas, tanto no papel, quanto em elementos da
natureza, buscando justificar e argumentar;

¢ Construir eixo de simetria dados dois objetos simétricos; percebendo que ele € a
mediatriz do segmento cujos extremos sao pontos simétricos;

e Construir objetos simétricos, usando tanto lapis e papel, quanto softwares
educativos;

e Identificar propriedades e elementos simétricos numa mesma figura;

¢ Visualizar mentalmente o simétrico de uma figura;

e Utilizar instrumentos, tais como compasso, transferidor e régua, para determinar
angulo de rotacdo de objetos simétricos por rotacao;

e Dadas algumas figuras e seus simétricos, identificar qual tipo de transformacdo

foi aplicado.

Enfim, uma abordagem que permitisse uma pratica pedagdgica que privilegiasse a
investigacdo na sala de aula ao invés de constru¢des mecanicas ou puramente lidicas.
Evidentemente que cada pratica dependerd do nivel em que se esteja trabalhando e dos

objetivos a serem alcancados.

Como vimos através do exemplo de problema, o estudo das simetrias trata de um
Campo Conceitual' que pode se interligar a diferentes conteidos matematicos, tais
como transformacdes geométricas, congruéncia, escalas, desenho geométrico, geometria
analitica, funcdes, etc. Além disso, podemos destacar também a grande possibilidade
que o tema permite em fazer trabalhos interdisciplinares. Pode-se explorar tal tema nas

artes, através do estudo de mosaicos e de outras pinturas cldssicas; na biologia, através

" Campo Conceitual segundo Vergnaud é um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situagdes,
conceitos, relagdes, estruturas, conteidos e operagdes de pensamento, conectados uns aos outros e,
provavelmente, entrelagados durante 0  processo de aquisi¢ao (disponivel em
http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/vol7/n1/v7_nl_al.html acesso em 28/01/2007).
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do estudo dos seres vivos; na fisica onde podemos ver aplicacdes das propriedades da
Simetria reflexional (Optica); até mesmo na histéria quando se estudam certas culturas
que valorizavam aspectos simétricos em suas constru¢des, pinturas ou esculturas. Sao
inimeras as aplicagdes no dia-a-dia, indo desde a confeccdo de artesanatos até as

cirurgias plasticas.

Vemos assim, que € necessdrio dar uma maior importancia ao tema Simetria na
formacdo de professores. E preciso que os livros diditicos abordem mais o assunto, de
maneira mais reflexiva e interligada a diferentes temas da Matemadtica, fazendo também
relacdo com outras dreas. Ao professor ndo cabe apenas usar o livro didatico. A fim de
que o aluno construa de fato conhecimento no que diz respeito ao estudo das simetrias,
o professor ndo pode abrir mao de diversos outros recursos tais como jogos, espelhos,
instrumentos de medi¢do e construcdo, softwares educativos, entre outros. Dentre os
diversos recursos diddticos que ele pode usar, gostariamos de destacar os softwares de

Geometria Dindmica; e isso serd abordado no capitulo que se segue.

2.2 RECURSOS DIDATICOS: INFORMATICA NO ENSINO

Antes de falarmos da Geometria Dinamica propriamente dita, faz-se necessério fazer
um breve histérico da informadtica no ensino, relacionando as tendéncias de abordagem

com as teorias de aprendizagem.

As teorias comportamentalistas foram as que primeiramente influenciaram o uso do
computador no ensino. A instrucdo programada de Skiner foi uma delas. Segundo
Moreira (1999), tal instrucdo caracteriza-se pelos seguintes principios:

e A divisao do contetddo a ser ensinado em pequenas e faceis etapas: com isso, as
possibilidades de refor¢co das respostas consideradas adequadas ao contetido
ensinado aumentam e a possibilidade de erro diminui;

¢ O aluno participa de cada etapa e, com isso, aprende melhor;

¢ O aluno pode verificar sua resposta imediatamente, aprendendo mais;

e (Cada aluno tem um tempo proprio, podendo trabalhar mais rdpido ou

lentamente, de acordo com o ritmo que determinar;
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e O programa pode ser testado pelas respostas dos alunos; quando ele apresenta

falhas em alguma pégina, terd repercussao nas respostas dos alunos.

O uso do computador, nessa estratégia de ensino, consiste apenas em apresentar
informacdes e dar conhecimento ao aluno, dizendo se sua resposta esta certa ou nao. Tal
abordagem segue a tendéncia Behaviorista. Nela a énfase estd no comportamento
observével e no papel do refor¢o sobre um sujeito passivo. Nessa categoria aparecem o0s
primeiros softwares educativos que foram desenvolvidos (Teaching Machine®) e os

sistemas de treinamento (como, por exemplo, o simulador de voo Whirlwind).

Papert (1994) chamou de Instrucionismo a abordagem de uso do computador que se
fundamenta no principio da acdo de ensinar fortemente ligada a transmissdo de
informacdo (instru¢do) ao aluno. Em geral, os softwares que seguem o modelo
instrucionista consistem na automatizagao, pelo computador, das formas tradicionais de
ensino. A questdo da aprendizagem é considerada como uma questao de transmissao de
informacdo. O computador contribui, permitindo uma organizagdo nao linear da
informacdo (utilizacdo de hipertextos) e a criacdo de multiplas formas de apresentacio
das informacdes, incluindo animacdes. Nessa categoria, colocamos os sistemas
multimidias de apresentacdo de aulas como os sistemas de autoria de aulas multimidias
(courseware). Alguns dos limites da utilizacdo do computador nessa visao de ensino sao
que a informacao ndo € o conhecimento e o sujeito somente manipula elementos ativos

(zona hipertexto, botdes, menus) € ndo os proprios conhecimentos.

Influenciado pelo Construtivismo, Papert propde o Construcionismo. Nele o
aprendizado é encarado como uma atitude ativa, na qual o aluno constréi seu
conhecimento. Tal proposta parte do pressuposto que as pessoas aprendem melhor,
descobrindo “por si mesmas o conhecimento especifico de que precisam” (PAPERT,
1994, p.125). O construcionismo integra fortemente a programacdo na construgao.
Nessa otica, Carraher (1992) nos diz que o uso do computador teria que permitir ao
aluno oportunidades de descobrir principios, propriedades, relacdes de ordem ldogica,
matematica, cientifica, lingiiistica ou histérica. Para que isso ocorra, os softwares

precisam permitir, no Aambito computacional, condi¢des e ferramentas para expressdo e

¥ Sidney L. Pressey em 1924 e B.F. Skinner desenvolveram “rote-and-drill teaching machine” baseadas
sobre principios de condicionamento. Nao eram propriamente softwares.
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resolucao de problemas. Nessa categoria, enquadram-se os micromundos e simulagdes.
A seguir falaremos sobre os micromundos e, mais especificamente, sobre os

micromundos de Geometria Dinamica.

2.2.1 Micromundos

De acordo com Noss e Hoyles (1996) citados por Bellemain (2003), a origem do termo
micromundo nasce no inicio dos anos 70, na comunidade de Inteligéncia Artificial,
tendo sido influenciado pelos trabalhos de Minsky e Papert. Inicialmente, esse termo foi
usado para definir um sistema que permitisse simular ou reproduzir um dominio do
mundo real. Ainda segundo esses autores, o objetivo do micromundo € abordar e
resolver uma classe de problemas, pois a resolu¢do de problemas é um dos principios

para o desenvolvimento conceitual.

De acordo com Bellemain (2003), os micromundos matemadticos sdo descritos por
Thompson e em seguida por Laborde e Laborde como sistemas compostos de objetos,
relagcdes e operadores, transformando objetos e relacdes e podendo ser expandidos pela
criacdo de novos objetos, relagdes e operadores. Para esse autor, trata-se de um meio de
fornecer um sistema proximo de um sistema axiomadtico que permita expressar e
resolver um conjunto de problemas. Sdo exemplos de micromundos matematicos os

programas de Geometria Dindmica e o Logo.

z

Uma das contribuigdes dos micromundos para a aprendizagem € que ele
permite, através de seu campo de experimentacdo, que o sujeito manipule
objetos e relacdes por meio de operadores (de criagdo, manipulagdo de
objetos e relagdes), favorecendo assim, a constru¢do do conhecimento sobre
esses objetos e relagdes (BELLEMAIN, 2003, p.52).

Apesar de o micromundo fornecer condi¢des que permitem a elaboracdo de situagdes
que favorecem a constru¢do de conhecimentos pelo sujeito, ele, sozinho, ndo pode
ensinar coisa alguma. Para que haja aprendizagem efetiva com micromundo ¢é
necessdria a elaboracdo de situagdes de uso. A resolugcdo de problemas tem um papel
central nessa elaboracdo. Sendo assim, deve-se criar ou escolher bons problemas que
sejam adaptados a exploracdo do micromundo do ponto de vista das estratégias de
resolucdo que ele permite desenvolver. Com o efeito produzido pelas novas formas de
representacdo permitidas pelos micromundos, novas formas de apresentar o problema

também aparecem. Por exemplo, uma situacdo de constru¢do de um quadrado num



48

micromundo ndo se trata de producdo do desenho, mas de um procedimento de
constru¢do de um quadrado, onde se mobilizam conceitos que ddao sustentacdo aos
objetos. Trataremos a seguir dos Micromundos de Geometria Didmica, explicitando

seus fundamentos e beneficios para o ensino.

2.2.2 Micromundos de Geometria Dindmica

Bellemain & Correia (2004) definem a Geometria Dinamica (GD) como sendo o estudo
das propriedades dos conjuntos de desenhos representando uma mesma figura ou
respeitando um mesmo conjunto de especificagdes. Apesar de a GD estar sendo
discutida hd apenas cerca de 20 anos, quando surgiram os primeiros softwares de GD
(Cabri-Géometre e o Geometer’s Sketchpad), essa idéia ndo € tdo recente assim. H4
muito tempo, os matemadticos usavam o artificio de imaginar figuras dinamicas para
resolver problemas. Porém, em tais casos, o movimento da figura era evocado ou
simulado a partir de figuras estdticas, cujo objetivo era, sobretudo, explicar um

fendmeno geométrico, contudo sem servir de elemento de demonstragao.

Pode-se dizer que os primeiros instrumentos que traziam em si os principios da GD
foram os sistemas mecénicos que envolviam propriedades de Geometria e serviam para
representar certas curvas e resolver alguns problemas de Geometria. Talvez um dos
mais antigos desses sistemas seja a Régua de Nicomede (figura 17), que servia para
representar cisséides e conchdides e que teria permitido a resolu¢do geométrica do

famoso problema da Trissec¢do de Angulos’.

Figura 17- Régua de Nicomede

® Trissecgdo de angulos - Dado um angulo, construir outro dngulo com um ter¢o da amplitude
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Outros exemplos desses sistemas sdo a Mdquina de d’Alambert (figura 18) para
representar curvas de 2° Grau e o Pantégrafo (figura 19) usado primeiramente por

artistas.
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Figura 18- Maquina de d’Alambert
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Figura 19- Pantografo

Contudo, foi apenas com o desenvolvimento dos softwares de GD: Cabri-Géometre € o
Geometer’s Sketchpad que a idéia de GD pdde se tornar concreta e, materializando-se,
permitiu aprofundar reflexdes sobre questdes antigas e levantar novas, sobretudo no que
diz respeito ao processo de ensino e aprendizagem. Segundo Bellemain & Correia

(2004) os programas de GD nasceram da conjuncao de trés elementos:
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Um estudo epistemolégico sobre o papel do desenho na evolugdo e na resolucdo
de problemas de Geometria;

Uma reflexao sobre as possiveis contribui¢des do computador ao processo de

ensino-aprendizagem da Geometria;

E o desenvolvimento de interfaces implementando o principio de manipulacio

direta.

Nao nos aprofundaremos nos 1° e 3° itens citados anteriormente, pois 0 que nos

interessa nesse momento sao as possiveis contribuicdes do computador (em especial, os

softwares de GD) ao processo de ensino e aprendizagem. No entanto, aqui cabe destacar

a importancia do papel do desenho geométrico, pois ele € essencial no processo de

abstracdo do espaco fisico. De acordo com Bellemain & Correia (2004), o desenho seria

o intermedidrio entre os objetos formais e o espago fisico, ligando elementos

perceptivos e abstratos. Assim, o desenho teria duas fungdes:

como sintese do espaco fisico, sendo resultado de uma esquematizacdo e uma
abstracdo, onde € tirado desse espaco o que € pertinente relativamente a

problemaética geométrica;

como representacdo dos objetos de Geometria, reorganizando os elementos
formais para permitir o trabalho da percep¢do e a construcao de significados dos

objetos de Geometria.

Por outro lado, o desenho pode ser também um obstdculo a aprendizagem, sobretudo,

nos 3 aspectos a seguir:

A leitura do desenho, que possui dimensdes perceptivas, depende dos
conhecimentos prévios do leitor. Por exemplo, para interpretar uma
representacdo plana, em perspectiva, de um cubo, € necessdrio que o leitor
relacione as propriedades do objeto espacial com as propriedades planas do
desenho, entendendo que todos os angulos das faces do cubo em perspectiva,

representam 90° (mesmo que o desenho ndo demonstre isso0);

No desenho podem existir elementos espaciais que podem ser lidos e ndo sio,
necessariamente, pertinentes a problemdtica geométrica, por exemplo, tamanho

€ Cor.
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Pelas contribui¢des da GD citadas no capitulo de justificativa, percebemos que ela pode
se adequar ao modelo construtivista, no qual a resolucdo de problemas e

desenvolvimento conceitual estdo fortemente interligados.

No que diz respeito ao uso da Geometria Dindmica para o estudo das transformacgdes,
em especial, das simetrias, as contribui¢des podem ser em diferentes aspectos. No caso
do uso do Cabri-Géometre II, pode-se (ou ndo) construir automaticamente os simétricos
de objetos, por simetria axial, rotacional e translacional. A partir disso, pode-se
movimentar o objeto original e observar o que acontece com o objeto simétrico,
permitindo assim, perceber as invariancias, fazer e testar conjecturas. Pode-se ainda
medir distancias e angulos. Tem ferramentas que permitem interagir o estudo das
simetrias com diferentes conteidos matematicos, como por exemplo, graficos de
Funcgdes. De acordo com Araudjo (2000), o Cabri-Géometre II pode contribuir para o
ensino de Simetria, pois ele oferece o recurso da mobilidade da figura geométrica,
permitindo a identificacdo de invariantes e também oferece a possibilidade de realizar
construgdes, recorrendo ao processo de simulagdo e de ensaios e erros, favorecendo o

processo de tomada de decisoes e reflexdes sobre a validade da produgdo.

Como foi dito anteriormente, a GD sozinha ndo ensina nada. E preciso criar situacdes
de ensino com GD. Dai resulta a necessidade da atuagdo dos professores para que os
beneficios possam ser efetivos. E importante que o professor esteja preparado para
ensinar por meio da GD e que ele entenda como se aprende com este recurso. Entender
processos de apredizagem e ensino € uma dos papéis da Pedagogia, mais
especificamente da Didética. Veremos o que a Diddtica da Matemética tem a dizer no

tépico seguinte.

2.3 CONHECIMENTO DIDATICO: DIDATICA DA MATEMATICA E A
TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

A didatica objetiva estudar a comunicacao dos saberes e teorizar seu objeto de estudo. A
Didética da Matemadtica tem como objeto de estudo o conhecimento matematico. Esse

modelo préprio de atividade Matematica se deu pela necessidade de “que os modelos
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epistemologicos usuais ndao haviam sido construidos para responder os mesmos
problemas que a didatica coloca” (CHEVALLARD et al, 2001, p.77). Assim, a Didética
da Matematica ndo trata apenas dos aspectos cognitivos dos alunos, mas também das
situacdes de ensino e os fendmenos nos quais a comunicacao do saber dd lugar. Nesse
sentido, podem ser encontrados varios resultados que servem de base para produgdes e
melhorias nos meios de ensino, encontrando neles apoio tedrico, explicacdes, meios de

previsdo e andlise, dispositivos e métodos.

Talvez a pergunta fundamental para a Didatica da Matematica seja: “Como se da o
conhecimento matemético no tridngulo pedagégico aluno-conhecimento-professor 7. E
fato que existem diferencas entre a origem do conhecimento para um pesquisador e para
um aluno. Pois a organizagdo e comunicacdo do conhecimento “depende, desde a sua
origem, das exigéncias impostas ao seu autor pela comunicacdo dos mesmos
conhecimentos” (BROUSSEAU, 1996, p.37). De acordo com esse autor, o pesquisador
quando vai comunicar algo que pensa ter descoberto, precisa antes de mais nada,
determiné-lo, distinguindo, entre as vastas reflexdes, aquelas que podem se transformar
num saber novo e interessante para os outros. Assim, ele precisard eliminar os erros e as
reflexdes incorretas, despersonalizando, descontextualizando e destemporalizando o
maximo possivel seus resultados. Tal forma parte do pressuposto de que o leitor ndo
precisaria retomar o mesmo caminho da descoberta, pois para ele basta convencer-se de
sua validade e beneficiar-se das suas possibilidades de utilizacdo. Esses leitores
poderiam transformar esses resultados de acordo com suas necessidades, seja através de
aplicagdes, generalizacdes ou mesmo reformulacdes. Poderiam até mesmo descarta-las,
caso sejam identificadas com outros saberes ja conhecidos, resultados mais fortes ou

quando verificam que eles sao falsos.

Tal forma de comunica¢do ndo se restringe apenas ao meio cientifico. Ela também
ocorre nos meios de ensino, pois com a pretensdo de tornar o ensino mais facil, isolam-
se “determinadas no¢des e propriedades do tecido de atividades em que elas tiveram sua
origem, o seu sentido, a sua motivacdo e sua utilizacdo, transpondo-a para o contexto
escolar” (ibidem, p.37). A esse processo di-se o nome de Transposicdo diddtica. Ela
tem sua utilidade, sobretudo, para a constru¢do da ciéncia. No entanto, ela esconde o
verdadeiro funcionamento da ciéncia quando, por vezes, apaga a sucessdo das

dificuldades, as motivacdes, as questdes que provocaram o surgimento dos conceitos
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fundamentais, a inclusio de técnicas e métodos resultantes de outros setores, o contexto
histérico e social, etc. Tal funcionamento seria impossivel de comunicar ou descrever
fielmente, porém ele da a ci€éncia uma imagem de a-historica e a-problematica.

Outra questdo que interessa a Didédtica da Matemadtica € “O que €, e quando se da o
saber Matemdtico?”. Ao contrdrio do que muitos pensam, saber Matemdtica ndo ¢é
apenas aprender defini¢des, teoremas ou formulas e saber aplicd-los em alguma ocasido.
Saber Matemdtica também implica em resolver problemas. Porém, nao é apenas
encontrar a resposta ao problema. E importante que a partir do problema, o aluno possa
descobrir. Segundo Madsen (1998), uma boa explicacdo pode ser entendida, um bom
exemplo fala melhor a aprendizagem, mas a descoberta fixa entendimento e
aprendizagem. Assim, de acordo com Brousseau (1996), é necessdrio criar situacdes
para que o aluno possa agir, formular, provar, construir modelos, linguagens, conceitos,
teorias, trocar com outros, reconhecer aqueles que sdo conformes a cultura, retirar
desses aqueles que lhes sdo tteis, etc. Nesse sentido, o professor precisa produzir uma
recontextualizacdo dos conhecimentos e, para isso, ele necessita criar situagdes que
simulem uma microsociedade cientifica, dando aos alunos oportunidades para
perceberem, nessa situacdo histérica particular, aquilo que € saber cultural e
comunicavel. Por outro lado, de acordo com esse mesmo autor, os alunos teriam que
redescontextualizar e redespersonalisar o seu saber, de forma a identificarem a sua
producdo com o saber em curso na comunidade cientifica e cultural de sua época.

Vemos assim, que o trabalho do aluno precisa se aproximar muito do trabalho do

cientista.

As idéias de Brousseau concordam com as de Piaget no que diz respeito a assimilacdo e
adaptacdo, porém discordam em relacdo a aprendizagem natural dada por Piaget,
segundo a qual “o aluno aprende, adaptando-se a um meio que € um fator de
contradicoes, de dificuldades, de desequilibrios, um pouco como acontece a sociedade
humana” (BROUSSEAU, 1996, p.49), pois, para Brousseau, um meio desprovido de
intencdes diddticas € insuficiente para induzir no aluno todos os conhecimentos
culturais que se deseja que ele adquira. Assim, o professor precisa provocar no aluno as
adaptacdes desejadas e para isso deve propor problemas sem finalidades didaticas, de

forma que os alunos aceitem como seus, pois ele “sé terd verdadeiramente esse

conhecimento se for capaz de aplicd-lo por si préprio as situagdes com que se depara
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fora do contexto de ensino, e na auséncia de qualquer indicac@o intencional” (ibidem,
p-49 e 50). Essa situacdo é chamada de Situacdo a-diddtica. Nesse momento o professor
ndo deve propor os conhecimentos que pretende fazer surgir. No entanto, para que a
situacdo seja a mais fecunda e independente possivel, o professor pode (ou nao)
informar ao aluno dados, métodos, questdes, estratégias, etc. Nao se trata de comunicar
a resposta, mas devolver o problema, colocando novas questdes. De acordo com
Brousseau (1996), na didatica moderna, o ensino é a devolucdo ao aluno de uma
situacdo a-diddtica, e a aprendizagem é uma adaptacdo a esta situacdo. O jogo de
interacdes do aluno com os problemas, em que o professor esta envolvido, é chamado

de Situacdo Diddtica.

O meio para o professor colocar a Situacdo Didatica em cena é o Contrato Diddtico.
Nao se trata de contrato pedagdgico geral. O que interessa € a parte especifica do
conteddo. Nesse contrato, o professor € o aluno sdo parceiros e cada um tem a
responsabilidade de administrd-lo. Assim, espera-se que o professor elabore condicdes
suficientes para a aquisicao do conhecimento e que as reconheca quando forem de fato
produzidas. Ele precisa também garantir que as aquisicOes anteriores e as novas
condi¢des dardo ao aluno a possibilidade de aquisicdo das proximas. Em relacdo ao
aluno, espera-se que ele seja capaz de cumprir tais condi¢des. Se tal aquisi¢cdo ndo se
produz, ou o aluno ndo fez o que se esperava dele ou o professor nao fez aquilo que era
sua obrigacdo. Nesse caso, o aluno pode se surpreender por ndo ter sabido resolver o
problema e se revoltar contra o professor pelo fato de este ndo ter conseguido torna-lo

capaz de fazé-los. Por outro lado, o professor também pode se surpreender, pois achava

que suas orientacdes eram suficientes.

O contrato didatico ndo € totalmente explicitdvel, pois diz respeito a acdo de ensinar e
“ndo existem meios conhecidos determinados e suficientes que permitam construir
saberes novos ou obter, contra todas as defesas, a apropriacao pelo aluno dos saberes
visados” (BROUSSEAU, 1996, p.52). Assim, as cldusulas de ruptura do contrato nao
podem ser pré-definidas. Somente o conhecimento pode resolver as crises resultantes
dessas rupturas. Portanto, ndo existe um contrato pronto, adequado ou inadequado.
Existe sim, um “processo de busca de um contrato hipotético e é este processo que

representa as observacoes e deve modeliza-las e explicd-las” (ibidem, p.53).
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A teoria das Situacdes Didaticas divide a constru¢ido do conhecimento em etapas:

e Situagdes a-didéticas de ac¢do: ocorre quando o aluno esta preocupado em buscar

a solucdo do problema, realizando ag¢des e procedimentos mais imediatos para
produzir um conhecimento de natureza mais operacional e pratico. Nessa fase, o
aluno atua sobre o problema sem ter a preocupacdo de apresentar argumentos.
Ele pode até fazer uso de argumentos tedricos, mas isso ndo € essencial. Pais
(2002) argumenta que nesse tipo de situacao, “o aluno fornece a solugdo correta
de um certo problema, mas ndo sabe explicar os argumentos por ele utilizados
na sua elaboracdo” (p.72). Um exemplo dessa situacao pode ser dado quando se
pede para que um aluno construa um quadrado, com o auxilio de um ambiente
de Geometria Dindmica. Primeiramente, ele pode usar uma ferramenta (que
pode ser o Rasto) para desenhar, tentando reproduzir a figura que ele ja viu
alguma vez. Isso serd uma acdo de simples reproducao.

e Situagdes a-didaticas de formulacdo: nela o aluno j4 lanca mao de algumas

informacdes tedricas e isso acontece de maneira mais elaborada do que na
situacdo de acdo. Ele pode explicitar suas justificativas, mas isso ndo € essencial
nas caracteristicas dessa fase, pois o aluno ainda ndo tem consciéncia clara
quanto a necessidade de validar suas acdes com uma teoria matemadtica.
Continuando com o exemplo da constru¢do do quadrado, com o auxilio de um
ambiente de GD, podem-se ver indicios das caracteristicas dessa fase quando o
aluno usa informagdes para construir, tais como lados iguais ou os lados nao

podem ser “tortos” (referindo-se ao paralelismo dos lados opostos).

e Situacdes a-didaticas de validagdo: aqui o aluno apresenta estruturas de prova e

o conhecimento se apresenta de maneira mais tedrica. Essa fase estd relacionada
com a questao da justificativa do conhecimento. Com a finalidade de justificar
sua solucdo para o problema, o aluno faz uso de defini¢cOes, demonstracoes,
teoremas, etc. Essa fase requer do aluno, ndo apenas conhecimento das
informacdes, mas também que ele faca conexdes entre elas de maneira l6gica e
coerente. Pais (2002) afirma que “o trabalho intelectual do aluno ndo se refere
somente a informacOes sobre o saber, mas envolve também afirmacdes,
elaboragdes e declaragdes a propdsito da validade do saber” (p.73). Continuando
ainda com o exemplo anterior, vemos caracteristicas dessa fase, quando o aluno

faz uso das propriedades de retas paralelas, perpendiculares ou da circunferéncia



56

para construir o quadrado com o auxilio da GD, ou mesmo quando usa o
conhecimento articulado de tais propriedades como argumentos para sua

solucdo.

Através dos exemplos para cada fase, podemos ver que o uso da GD pode integrar-se ao
modelo proposto por Brousseau, contribuindo para a constru¢do do conhecimento, pois
quando ela permite que o aluno construa, manipule, visualize, experimente e conjecture,
estd possibilitando as situacoes de acdo e formulacdo. Nas situacoes de validacdo, os
alunos podem valer-se das manipulagdes de construgdes feitas no ambiente de GD para
fazer contra-exemplos, mostrando que uma conjectura feita na situacdo de formulagcdo
era falsa. Por outro lado, ele ndo pode mostrar que uma conjectura feita anteriormente €
verdadeira apenas com a manipulacio e experimentacdo para alguns casos. Essa
confusdo € bastante comum entre os alunos, pois muitos acreditam que a justificativa é a
propria construcio, ou seja, se a constru¢do “funciona” (mantém as propriedades, ao
serem manipuladas), entdo ela estd justificada. Por exemplo, o aluno pode construir o
ponto médio de um segmento, seguindo uma espécie de roteiro para a construgdo. Ao
final, essa pode funcionar e o aluno poderd verificar algumas propriedades, contudo,
sem entender por que funciona. E importante que o professor mostre ao aluno que a

justificativa estd justamente em explicar por que a construcdo funciona.

Balachef (1990) citado por Pais (2002) faz a distincdo entre explicacdo, prova e
demonstracdo. Segundo ele, a explicacdo de uma validade se limita ao campo
individual. Na prova temos uma justificativa restrita a um contexto social limitado
como a sala de aula. J4 na demonstracdo, esse contexto social se amplia, sendo a
validacdo submetida a uma comunidade cientifica. Na maioria das vezes, essa
“demonstracdo formal” cabe ao professor na situacdo chamada por Brousseau de
Institucionalizacdo. Nela o professor procura estabelecer o cariater objetivo do
conhecimento, fazendo uma sintese e reforcando a validade do saber aprendido. Nesse
caso, o saber adquirird uma dimensao historica e cultural. Pais (2002) justifica essa
situacdo “pela exigéncia em fixar, por uma convengdo, o estatuto de um saber, pois
certas situagdes exigem reconhecimento externo, capaz de lhe conferir uma validade
social, mesmo que seja no espaco da sala de aula” (p.74). Aqui cabe enfatizar a
importancia do papel do professor, pois por mais que o computador possa trazer

contribuicdes para o desenvolvimento das situagdes a-didéticas (e para o processo de
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ensino e aprendizagem de maneira geral), é imprescindivel a fun¢do do professor na

realizacdo da institucionalizag@o.

E importante que o professor saiba criar situacdes de ensino com o computador de
forma que o aluno possa vivenciar cada etapa da construcao do conhecimento. Para isso,
ndo basta que ele apenas saiba operar o computador. E preciso que ele saiba ensinar
com o computador. Com efeito, o uso do computador muda o funcionamento do
sistema, alterando as relacdes do professor com o saber, pois certas atividades
(aplicagdo de férmula, célculos, etc.) podem nao ter mais sentido com o computador,
enquanto atividades de exploracdo e construcdo de conhecimentos podem ser mais
facilmente desenvolvidas, exigindo do professor um melhor entendimento dos conceitos
envolvidos. Assim, € necessdrio preparar o professor de maneira que atenda a essas

novas exigéncias. E preciso formar professores reflexivos.

2.4 FORMACAO DE PROFESSORES REFLEXIVOS

A formacgdo inicial do professor, mesmo em nivel superior, ndo basta para o bom
desenvolvimento da pratica docente, pois:
...qualquer formacao inicial merece ser periodicamente repensada em fungao

da evolucdo das condi¢des de trabalho, da formulacdo de pedido, das
tecnologias ou do estado dos saberes. Em determinados casos, a renovacao

z

das formacdes iniciais € parte integrante de uma transformacdo mais
fundamental da profissio. E o caso da profissio docente, em vias de
profissionalizacdo (PERRENOUD, 1993, P.137).

Mesmo que a formagao inicial do professor fosse “suficiente” para o contexto educativo
do momento, ainda assim, ela ndo poderia ser considerada completa e acabada, pois a
cada dia que passa, surgem novos € maiores volumes de informagdes, instrumentos e
métodos de ensino, curriculos, etc. Assim, a formacdo continuada € uma necessidade
permanente. Vale ainda destacar que muitos conhecimentos relacionados aos saberes
docentes s6 podem ser adquiridos com a préatica propriamente dita, ou seja, no contexto
pratico e real de ensino. No entanto, o que se tem visto é que a maioria dos cursos de
licenciatura ndo tem permitido aos futuros professores vivenciarem a pratica docente.
Muitas vezes, a auséncia do confronto Teoria & Pratica durante a graduagao levam os
futuros professores a ndo entenderem os porqués de estudarem algumas disciplinas.

Sobre isso, Demo (2000) afirma que “nem a teoria € maior, nem a préatica. Entretanto, a
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universidade € capaz de produzir um “professor” de ensino bdsico que nunca pisou
numa sala de aula ou que nunca deu aula” (p.57). Nao tendo a oportunidade de
vivenciar a pratica docente, o futuro professor fica impossibilitado de perceber como as
teorias e métodos podem contribuir para melhorias na sua pratica.

Concordamos com Tardif (2002) no que diz respeito a importincia de introduzir, o
quanto antes, a prdtica de sala nos cursos de formacdo inicial, pois acreditamos que
mudar os hédbitos de um professor formado pode ser mais trabalhoso do que quando este
€ um profissional ainda em formacao. Por outro lado, é preciso destacar a riqueza de
possibilidades de reflexdo sobre a prética quando o professor j4 estd em servigo. Isso
deveria ser aproveitado pelos cursos de formagao continuada, porém ndo € o que se tem
visto.Pelo que se tem percebido, grande parte dos cursos de formagao continuada tem
repetido as acdes dos cursos de formacdo inicial, ou seja, apresentam a teoria
desvinculada da pratica pedagdgica. Assim, é necessdrio que tais cursos de formacgdao
ndo apenas apresentem teorias ou métodos, mas trabalhem de forma integrada com a
pratica pedagégica do professor, ou seja, dentro do cotidiano dele, dando-lhe
oportunidades de refletir e repensar suas concepgdes sobre o processo de ensino e

aprendizagem.

No caso da formagao de professores para o uso da informética no ensino, dever-se-ia
permitir a eles condicdes de integrarem os potenciais educacionais da informdtica em
atividades ndo informatizadas e atividades que usam o computador. Nesse caso, o
professor precisaria construir diferentes tipos de conhecimento, e sobre isso Prado e
Valente (2002) destacam que o professor precisa:

¢ Entender os potenciais dos aspectos computacionais como um recurso para

resolucao de tarefas e constru¢ao de novos conhecimentos;

e Saber utilizar a informatica em atividades pedagdgicas;

e Saber atuar no contexto da sua comunidade escolar;

¢ Compreender a sua atuacao.
Tais pontos reforcam ainda mais a necessidade de os cursos de formacdo continuada de
professores acontecerem a partir da vivéncia docente. Assim, a formacao deve acontecer
de maneira que contemple o cotidiano do professor, enfatizando que sua propria

experiéncia no uso da informdtica na sua pratica pedagdgica serd objeto de reflexdo e
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constru¢do de novos conhecimentos. Em relacdo a isso, Shon (1992) propde uma
epistemologia da pratica, fundamentada na reflexdo do profissional sobre a sua pratica,
considerando essencialmente as diferentes dimensdes da reflexao, tais como: a reflexdo
na agdo, a reflexdo sobre agcdo e a reflexdo sobre a reflexdo na acdo. Prado e Valente
(2002) explicam que:
A reflexdo na agdo diz respeito ao processo de pensamentos que ocorrem
durante a agdo presente do professor. Ela serve para reorganizar o que estd
sendo feito, isto é, para reformular as agdes do professor no decurso da sua
intervencdo com os alunos. Este tipo de reflexdo é desencadeada no momento
em que o professor ndo encontra repostas as situagdes inesperadas que
surgem da acdo presente. Mais especificamente, quando a aplicagdo de
técnicas e métodos conhecidos e consagrados nido produzem as repostas
esperadas. Neste instante, gera-se um estado de instabilidade, que instiga o

professor a criar novas estratégias de acdes, novas teorias e maneiras de lidar
com os problemas (p.32).

A reflexdo na acdo, num curso de formagdo, s6 ocorrerd se este estiver integrado ao
cotidiano de ensino, pois assim o professor poderd se deparar com situagdes
problematicas concretas que gerardo um didlogo reflexivo com a prética, estabelecendo
um dinamismo de novas idéias e novas pistas. Isso demandard do professor formas de
pensar e agir mais flexiveis. Esse processo propicia a geragdo de um conhecimento nio
sistematizado, que Prado e Valente (ibidem) chamam de conhecimento prdtico e
representa a captagdo viva dos vdrios elementos intervenientes na acdo pedagdgica do
professor. Porém, para que as teorias produzidas pelo professor no momento presente da
acdo se tornem conscientes e compreendidas formalmente, € necessario refletir sobre a
acdo, ou ainda, refletir sobre a reflexdo na agdo. Segundo Prado e Valente (ibidem)
para que ocorra reflexdo sobre a acdo € necessario:

que o professor distancie-se da acdo presente para reconstrui-la mentalmente

a partir da observacdo, da descri¢do e da andlise dos fatos ocorridos. E o

olhar a posteriori sobre o momento da pritica e a sua explicitacdo que

propicia ao professor reconhecer e entender como resolveu os imprevistos
ocorridos e quais aspectos devem ou ndo ser alterados na sua acdo. (p.32)

Fullan e Hargreves (2000) dizem que a reflexdo nao deve se restringir aos elementos da
sala de aula e devem abranger aquilo que direta e indiretamente tem influéncia sobre
ela. Isso implica refletir sobre as conseqii€ncias pessoais, sociais e politicas dos efeitos
da sua acdo no processo de aprendizagem dos alunos. Porém, essa reflexao nao pode ser
vista como um processo solitdrio do professor, pois para uma reflexdo como pratica
social, € fundamental que ela seja feita juntamente com outros profissionais. Assim, é

necessaria uma reflexdo sobre a reflexdo na a¢cdo em conjunto e, segundo Prado e
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Valente (2002) seria na interacdo que a andlise dos fatos poderia gerar ddvidas e
questdes, instigando o professor a buscar novas compreensdes e relagdes, assim como
diferentes formas de pensar, de agir e de resolver os problemas. Esses autores afirmam
que:

E no processo de refletir sobre a reflexio na acdo que a teoria ganha um outro
significado, pois a0 mesmo tempo em que elucida os questionamentos sobre
a pratica, desperta para outras maneiras de interpretd-la e compreendé-la. O
conhecimento tedrico e pratico se articulam de tal modo que um passa a
(re)alimentar o outro, possibilitando ao professor a compreensdo do
conhecimento construido na sua prética pedagégica. (p.33)

A formacgdo continuada baseada na abordagem da pratica reflexiva parece favorecer a
formagdo do professor reflexivo, mas para isso, Prado e Valente (ibidem) sugerem o
ciclo da descricdo-reflexdao-depuracdo-(nova) descricio que € constituido pela
interacdo do professor com os alunos, interagindo com o computador. Para que essa
situacdo ocorra, € preciso que o professor oriente os alunos no desenvolvimento de
atividades que integrem diferentes tipos de softwares educacionais, sem deixar de lado
aprofundamento e a sistematizacdo dos diversos conteidos envolvidos. Tal situagcdo
precisa ainda integrar os interesses dos alunos com a intencionalidade do ato
pedagégico. Durante o processo, o professor deve lidar com as situacdes inesperadas

que emergem das inovagdes e, a0 mesmo tempo, com 0s compromissos educacionais.

No entanto, existem dificuldades, pois o professor ndo foi preparado para criar situagdes
de aprendizagem. Menos ainda, com o uso do computador. O que dificulta o processo
de repensar e redimensionar o papel do professor, porque muitas vezes ha a necessidade
de “desconstruir técnicas e métodos de ensino cristalizados ao longo do tempo” (Prado e
Valente, 2002, p.33). Isso justifica ainda mais a necessidade de haver na formacdo do
professor uma pratica onde ele possa atuar com alunos, possibilitando-lhe experimentar
o ciclo da prdtica pedagogica e, com isso, os diversos niveis de reflexdo. Prado e
Valente (ibidem) explicam o ciclo:
Neste ciclo, a execugdo corresponde a acdo pedagdgica do professor, que se
manifesta a partir de um saber fazer. Esta acdo fornece um feedback' para o
professor, que pode provocar questionamentos, duvidas e conflitos, gerando
um estado de perturbag@o cognitiva. A superacdo deste estado é que leva o
professor a refletir na acdo, lancando mao de experiéncias anteriores e de

novas estratégias intuitivas ou nao. Isto, de certa forma, propicia a depuragcdo
da sua acdo pedagdgica e, com isso, o ciclo se completa reiniciando uma

10 P s . ~ .
O feedback é constituido das sinalizacGes dos alunos, em termos de problemas de aprendizagem,
relacionamentos, interesses, participagdo, avaliacdo efc.
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nova acdo, a qual revela a (re)criacdo de estratégias, produzidas pelo
professor no momento da pratica. (p.33)

Porém, os mesmos autores alertam que pode haver situagdes em que o feedback nao
causa a perturbacdo cognitiva e isso impede que o ciclo se complete. Isso pode
acontecer quando o professor interpreta o feedback como algo externo a sua agdo, ou
seja, se 0 aluno ndo consegue reproduzir como ele espera, entdo a questdo € tratada
como problema de aprendizagem do aluno. Essa € uma visdo de ensino que concebe o

professor como mero transmissor do contetido pronto e acabado.

Pode acontecer também de a situacdo criada pelo professor ndo gerar feedback algum.
Seja porque ela € incompativel com os interesses do aluno ou mesmo com suas
competéncias para a resolucdo. Tal fato pode estar relacionado com nog¢ao de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP)“. Nesse caso, deveria haver uma ruptura e
renegociacdo do contrato didatico. Esse caso pode ser importante para a construcdo do
conhecimento. No entanto, no caso do problema do feedback em relagdo ao professor
transmissor, € importante a acdo do formador, intervindo no processo. Prado e Valente
(2002) alertam que essa intervengao deve ser desenvolvida de forma reflexiva e instigar
o professor a questionar e rever os vdrios elementos envolvidos no processo de ensino e

aprendizagem. Dessa forma, o ciclo poderd se complementar: acdo pedagogica-reflexdo

na acdo-depuracdo-(nova) acdo pedagogica.

) Deprragdo
i e Reflexdio na agdo A
S o (Nowa) Agdio Pedagogica
i Agdio pedagbgica
& Y
Profl Alunp interagindo com
rolessor o computador
e E mck o

Figura 20 - Representacio do ciclo na pratica pedagogica do professor (Prado e Valente, 2002, p.34)

1 Para VYGOTSKY (1994) a Zona de Desenvolvimento Proximal "é a distincia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solug@o independente de problemas, e o nivel
de desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a orientagdo de um
adulto ou em colabora¢cdo com companheiros mais capazes." (p.112)
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A reflex@o na acdo é fundamental para a depuracdo e o desenvolvimento de uma nova
acdo pedagogica. Porém, ndo € suficiente para que o professor possa compreender de
forma sistematizada o conhecimento construido na sua pritica. E preciso ir além,
desenvolvendo outros niveis de reflexdo mais profundos e abrangentes; e para que isso
ocorra, Freire e Prado (1995) afirmam que € necessdrio que o professor faca um
registro, descrevendo sua acdo antes de executd-la. Assim, tal descricdo demandard do
“professor uma série de antecipacdes relacionadas ao seu saber fazer, suas intencoes,

seus valores e suas crencas. A descri¢do inicial representa as certezas e as duividas sobre

uma pratica ainda ndo realizada” (PRADO e VALENTE, 2002, p. 34).

Através da reflexdo sobre ac¢do, o professor terd suas impressdes pessoais sobre como e
porque fez determinadas acdes. Explicitando de forma verbal ou escrita, podera
repensar suas acoes e interpretagcdes e, além disso, estabelecer novas relacdes entre os
fatos. Porém, como foi dito anteriormente, essa reflexdo ndo pode ser solitdria,

necessitando assim, da interacdo com colegas, formadores ou especialistas.

Compreensio sistemnetizada da

suapripria agfo pedegdgica
Eeflexdio Cutros  Profssores  {colegas) Depuragio
sobre agho Formadeor/Especialistas
Descricio/Explicitagan
da Acfio pedagigica \
,+ Fommdar _— Dearaci T Modifica
7 PUTORE. ™., - L conscientermente
Profeseor g Faflendio na ackio o) o +  @suaordtica
T _— H : -.

II — —

| Apie padngigica L

Il. Profes sox

feedback

Figura 21 - Representacio da espiral resultante da ampliacao do ciclo da pratica pedagégica do
professor (Prado e Valente, 2002, p.34)
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Vemos que a abordagem do Ciclo da Pratica Pedagdgica pode favorecer a formacdo de
professores reflexivos, porém nio € ficil de ser colocada em pratica, pois a acdo
pedagégica € dificil de ser documentada, deixando de fornecer elementos concretos para
permitir as diferentes reflexdes. Além disso, as interagcdes com o formador, tdo
fundamentais para o desenvolvimento de um trabalho em parceria, sd@o dificultadas
pelas limitacdes de tempo e espaco decorrentes da estrutura e da organizagdo do sistema
escolar. Prado e Valente (2002) ressaltam que isso impede que o formador possa
desenvolver agdes sistemdticas e instrucionais que favorecem o desencadeamento de

niveis mais abrangentes e profundos de reflexao.

Veremos no tdpico seguinte como o uso da informdtica e, mais especificamente, da
EaD, segundo a perspectiva do Estar Junto Virtual, pode fornecer condi¢des para o
desenvolvimento de tais reflexdes e, conseqiientemente, favorecer o movimento do

ciclo da pratica pedagogica.

2.4.1 A formacao de professores reflexivos na perspectiva do Estar Junto Virtual

As atividades de EaD na perspectiva do Estar Junto Virtual podem viabilizar duas
caracteristicas fundamentais ao processo de formacdo do professor reflexivo: “obter as
descricdes das acgdes que o professor pretende realizar em sala de aula e propiciar o
estar junto, dinamizando a realiza¢do do ciclo, enquanto o professor esti em agdo”
(Prado e Valente,2002, p.35). Tais objetivos podem ser alcancados gracas a rede
telemdtica que utiliza ambientes de suporte para Educacdo a Distancia. Esses ambientes
constituem-se de um espaco virtual organizado que pode permitir as interagdes por meio
de diversas ferramentas: Chats, correio, portifélio, féruns ou grupos de discussdo, etc.
Existem também instrumentos que permitem acesso e arquivamento de documentos

como materiais de apoio, bibliografias, informagdes, etc.

O professor em formagao pode fazer uso desses recursos para descrever sua agdo
pedagodgica aos colegas e formadores. Para isso, ele pode usar o Chat, que € uma
modalidade de comunicagdo sincrona, ou seja, a comunicacdo acontece em tempo real.
Através desse recurso, os participantes podem marcar um encontro on-line, no qual

poderiam ser explicitadas e discutidas as acdes dos professores. Nesse caso, a
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explicitacdo seria de forma espontanea e pouco elaborada, ja que esse recurso exige uma
escrita rapida. Ja outros recursos como Férum ou Correio Eletronico sdo modalidades
de comunicacdo assincrona, ou seja, a comunicagdo ndo acontece em tempo real e os
encontros sao off-line. Nesse caso, a explicitacdo pode ser feita de maneira mais
elaborada, clara e organizada, podendo o professor ler, reler e reformular, quantas vezes

achar necessario, a descri¢cdo sobre sua pratica pedagdgica.

Como foi dito anteriormente, é na explicitacdo da pratica pedagdgica confrontada de
outras interpretacdes (colegas, formadores ou especialistas) que o professor podera
depurar, compreender e modificar sua pratica pedagdgica. Através da rede telemética, o
formador poderd acompanhar e interagir na pratica pedagdgica do professor e na sua
reflexdo sobre a mesma. Isso se deve ao fato de que os fatores tempo e espago, num
ambiente virtual, organizam-se de maneira diferente da presencial. Durante a interagao,
os professores em formacdo podem compartilhar, com os colegas e formador, sua
atuacdo com os alunos, suas duvidas, receios, dificuldades, conquistas, anélises e, com
isso, terdo que revelar-se ao outro. Por essa razao, Prado e Valente (2002) alertam que é
“fundamental que os envolvidos no processo tenham abertura para ouvir (sem
preconceitos), bem como humildade para reconhecer as préprias limitacOes € energia
para superd-las” (p.36). Além disso, as atitudes tém que ser cuidadosas, com respeito,

reciprocidade e confianga.

Essa interacdo compartilhada entre os professores poderd ampliar o contexto do ciclo da
pratica pedagdgica, no qual poderd desenvolver-se numa “dimensdo mais global,
envolvendo os diferentes contextos, concepgdes, valores, realidades (politica-sécio-
cultural)” (PRADO e VALENTE, 2002, p.36). Assim, o ciclo do professor A, o ciclo do
professor B,... e o ciclo do professor N, serdo vivenciados e refletidos por cada um dos
professores em formacdo e compordo um ciclo maior que representard uma nova

situacdo de aprendizagem.



65

Feflesdio sobre a
reflesdo na avdo Depuragdo
|/ Form stor
!
:__Pm&swr A 4 i Frofessor A
ol - Contescto X
/" Especialistas /
— Frofessor B
Professor B
i Professor C Cortexto H novas
corpresnsies
Corgesnn Z SUlve o P
it Pecfassor B /' pedegigice garal
_ Professor C _ ) & kealzads
by it P
_ ProfessorN

Figura 22 - Representacio do ciclo nas atividades de EaD, integrando a contextualizacio e a
descontextualizacio da pratica do professor
(Prado e Valente, 2002, p.36)

Como pudemos ver, a formacdo baseada no Ciclo da Pratica Pedagdgica na perspectiva
do Estar Junto Virtual, parece fornecer subsidios fundamentais para a formacdo do
professor reflexivo. No entanto, ainda vemos algumas dificuldades que estdo
relacionadas a documentacao da acdo do professor e que podem comprometer as fases
de reflexdo na acdo, reflexdo sobre acdo e reflexdo sobre a reflexdo na acdo e,
conseqiientemente, impossibilitariam a depuragdo e a nova acdo:
e A descricdo da acdo feita pelo professor pode nao ser fiel e alguns elementos
importantes podem passar despercebidos;
¢ Dificuldades de o formador acompanhar as a¢des do professor em “tempo real”
na sala de aula. Se o formador ndo puder acompanhar a aula, ele apenas podera
ter acesso a descri¢c@o da acgdo feita pelo professor;
¢ Dificuldades de outros colegas acompanharem as a¢des do professor;

¢ Dificuldades em relac@o a descri¢do da acdo antes de executé-la.

Em relagdo as dificuldades citadas, gostariamos de destacar a ultima, pois acreditamos
que o professor pode ndo se preocupar muito em antecipar as a¢des e problemas que
podem ocorrer, porque sabe que poderd improvisar na hora. Essa descri¢do pode ser de
suma importancia durante e apds a realiza¢do da prética, pois o professor podera fazer
uso dela para analisar e comparar com os problemas surgidos e com as solugdes

encontradas nos diferentes momentos da prética e constituindo assim, uma importante
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referéncia para o processo de reflexdo na e sobre a pritica pedagdgica e,

conseqiientemente, a depuracao.

Num curso de formacdo continuada via EaD, € importante que o formador elabore

estratégias que facam os professores explicitarem mais suas antecipagdes. Uma

maneira de se fazer isso poderia ser solicitando que o professor elabore situagdes de

ensino a distincia para outro professor aplicar. Dessa forma, o professor que elabora

teria que tentar antecipar e explicitar mais as acdes e possiveis problemas que o

professor que aplicard pode ter. Nesse caso, o professor que elaborou observaria (sem

interferir) o desenvolvimento da aula do professor que estd aplicando. Numa situagao

desse tipo, o ciclo da pratica pedagdgica poderia ser desenvolvido da seguinte forma:

Reflexdo na acgdo: o professor que aplicou teve algum problema no

desenvolvimento da situacdo? Como ele conseguiu resolver? O professor que
elaborou tinha previsto esses problemas?;

Reflexdo sobre a acdo: o professor que aplicou faz um pequeno relatério sobre o

desenvolvimento da situagao, relatando principalmente os problemas que teve e
como resolveu. O professor que elaborou também faz um pequeno relatorio,
descrevendo as principais dificuldades observadas e ndo previstas;

Reflexdo sobre a reflexdo na acdo: os dois professores discutem sobre a situagao

e sobre os problemas que houve;

Depuragdo: o professor que aplicou a situac@o aplica mais uma vez (com outros
alunos), tentando solucionar os problemas que houve anteriormente. Nesse caso,
poderia haver a depuracdo, compreensdao e mudancga na pratica pedagdgica tanto
do professor que aplicou quanto do professor que elaborou. Poderiamos também
comprovar a Depuracdo através dos discursos dos professores nos quais se

perceba a tomada de consciéncia.

Nessa perspectiva o ciclo da pritica pedagdgica pode ser desenvolvido da seguinte

forma:
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Compreensio sistemnatizada da
pripria agio pedagdgica T T
Depuragd
Modifica
Outros professores conscientemente

Formador especialista a sua pratics

Reflexdo sobre
Agio

Descrigio/ explicitagdo
da Agdo pedagdgica

|
Depuragio S \

(nova} Agio
Aluncs interagindo ;
com o computacdor

Professor B

Figura 23 — Nova representacao do ciclo

Para que o desenvolvimento de tal situac@o seja efetivo é importante que os professores
conversem antes da elaboracdo e aplicacdo, buscando esclarecer as possiveis duvidas.
N3o se trata de os dois professores elaborarem juntos a situacdo, mas € importante que o
professor que elaborou esclareca as duvidas do professor que vai aplicar, pois é
necessario lembrar que quem elabora pode nao conhecer os alunos a quem vai aplicar.
Além disso, quem elabora estd pensando num ‘“‘aluno tedrico”. Para a descri¢do das
acoes e o esclarecimento das ddvidas, os professores podem usar os recursos do

ambiente telematico, tais como o Férum e o Chat.

Nessa pesquisa, utilizamos essa idéia. No entanto, a situagdo elaborada pelos

professores era para ser aplicada presencialmente.

Reflexao na agaoe Reflexdo sobre agdo Reflexao sobre a reflexao na agao

Figura 24 — Professor elabora para outro aplicar
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3 METODOLOGIA

Nossas indagagdes iniciais foram:
e Como a antecipacdo poderia ser usada em cursos de formacdo via EaD,
contribuindo para a formacao de professores reflexivos?
e Como as antecipacdes poderiam ser usadas por pesquisadores, buscando uma
melhor compreensao dos modelos didaticos concebidos pelos professores?
e Como as ferramentas de EaD poderiam contribuir para a explicitacdo, descri¢dao
e documentagdo das antecipacdes dos professores ? E como contribuiriam para o

debate antes e apds a aplicagao?

Assim, para construirmos respostas as nossas questoes, optamos por uma metodologia
que estivesse dentro dos parametros da abordagem qualitativa. De acordo com Oliveira
(2005) tal abordagem € “um processo de reflexdo e andlise da realidade através da
utilizacdo de métodos e técnicas para a compreensao detalhada do objeto de estudo em
seu contexto histdrico e/ou segundo sua estruturagdao” (p.41). Nesse tipo de producao do
conhecimento se “destaca o cardter interpretativo, singular e em permanente
desenvolvimento, assim como o papel do sujeito como produtor do conhecimento”
(REY, 2002, p.25). Tal concep¢do surgiu como uma alternativa a abordagem
quantitativa que busca quantificar os dados por meio de informagdes coletadas através
de instrumentos diversos, usando técnicas estatisticas. Na abordagem quantitativa existe
a “separacdo entre os fatos e seus contextos” (RICHARDSON, 1999 citado por
OLIVEIRA, 2005), nao havendo influéncias entre o pesquisador e o objeto pesquisado.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa em Educa¢do tem como
fonte de dados o ambiente natural, através do qual os fendmenos se mostram, cabendo
ao pesquisador ser o principal instrumento da pesquisa, sendo ainda necessirio o
contato direto com os sujeitos da investigacdo. Dessa forma, apesar de acharmos que
ambas as abordagens ndao sao excludentes e que poderiamos usar também dados
quantitativos para melhor analisar nosso tema, compreendemos que a abordagem
qualitativa nos possibilitaria uma interpretacdo mais coerente frente aos objetivos

estabelecidos para este estudo.
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Neste capitulo, descreveremos nossas escolhas metodoldgicas, os sujeitos e universo da
pesquisa, o conteido, 0s recursos tecnoldgicos, os instrumentos e procedimentos de
coleta de dados. Também descrevemos as categorias selecionadas para a andlise dos

dados.

3.1 ESCOLHA DO CONTEUDO: SIMETRIAS

Apesar de contemplar as recomendagdes dos PCNs, o ensino das simetrias ainda nao foi
incorporado as praticas docentes. Desse fato decorre que muitos alunos do ensino
fundamental e médio podem desconhecer os conceitos e propriedades relacionadas a
esse tema. Além disso, ele possui muitas possibilidades para serem exploradas em
ambientes de Geometria Dindmica. Assim, é um tema que poderia ser motivador tanto

para os professores quanto para os alunos que participaram da pesquisa.

3.2 ESCOLHA DO AMBIENTE VIRTUAL: O MOODLE

Precisdvamos de um ambiente que possibilitasse a promog¢ao do debate, a reflexao, a
troca de experiéncias entre os usudrios, respeitando a autonomia de cada um e
favorecendo o trabalho colaborativo a distincia e que fosse de fécil utilizag¢do, além de
poder documentar todas as a¢des dos usudrios. Dessa forma, optamos por utilizar o
Moodle. Essa é uma plataforma para produzir e gerir atividades educacionais baseadas
na Internet e/ou em redes locais. Martin Dougiamas foi quem desenvolveu o projeto e o

lidera até hoje:

A palavra Moodle referia-se originalmente ao acrdstico: “Modular
Object-Oriented Dynamic Learning Environment”, que é especialmente
significativo para os programadores e académicos da educacdo. E
também um verbo que descreve o processo de navegar
despretensiosamente por algo, enquanto se faz outras coisas a0 mesmo
tempo, num desenvolvimento agraddvel e conduzido freqiientemente
pela perspicdcia e pela criatividade. Assim, o nome Moodle aplica-se
tanto a forma como foi feito, como a uma sugestiva maneira pela qual
um estudante ou um professor poderia integrar-se estudando ou
ensinando num curso on-line.
(http://aprender.rosana.unesp.br/mod/resource/view.php ?id=254http://
moodle.org acesso em 28/07/2006)

O Moodle é considerado uma plataforma “amigédvel”, facilitando a utilizagdo por
pessoas ndo muito habituadas a computacdo. Dentre as principais caracteristicas dele,

pode-se destacar:
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E flexivel quanto a sua utilizacdo, podendo configurar suas ferramentas

conforme a necessidade do tutor;

e Permite a interagdo entre os cursistas e tutor por meio de ferramentas sincronas e
assincronas de comunicacdo, cujo uso € comum na internet: Bate-papo
(sincrona), Férum e Correio-eletronico (assincronas);

e Permite fazer upload e download de arquivos, possibilitando armazenamento e
acesso de diferentes materiais didaticos, sejam eles textos, softwares, referéncias
bibliograficas, hyperlinks, etc;

e Permite o registro e armazenamento de todas as agdes realizadas pelos usudrios
no ambiente. Tal documentacdo abrange o registro de todas as situagdes de
comunicacdo, sejam elas sincronas ou assincronas, entre tutor-cursista e cursista-
cursista. Além disso, registra também os acessos dos participantes a0 ambiente e
0 tempo que permaneceu, 0s acessos as atividades propostas e materiais de apoio
disponibilizados, permitindo ao tutor fazer um acompanhamento continuo da
freqiiéncia dos alunos ao ambiente e as suas ferramentas.

e E uma plataforma de livre distribuicdo e tem c6digo aberto, por isso estd em

constante desenvolvimento. Assim, suas ferramentas sdo constantemente

atualizadas por desenvolvedores espalhados pelo mundo.

Tal ferramenta foi ttil para que os professores pudessem enviar suas situagdes de ensino
para o colega. Além disso, serviu também para que os professores pudessem discutir
sobre as situagdes antes e depois da aplicagdo. Para a pesquisa foi de fundamental
importancia, pois todas as acdes dos professores eram registradas e documentadas no

ambiente. Isso forneceu um volume significativo de dados.

3.3 ESCOLHA DO AMBIENTE DE GEOMETRIA DINAMICA: CABRI-
GEOMETRE

Era necessario escolher um programa de GD que os professores participantes da
pesquisa ja usassem e que também ja estivesse instalado nas escolas participantes da
pesquisa, pois assim evitariamos possiveis dificuldades técnicas de instalacdo e

adaptacdo com outros programas. Dessa forma, optamos pelo Cabri-Géometre I1.
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A palavra Cabri € a abreviatura de Cahier de Brouillon Interactif que pode ser traduzido
para o portugués como “caderno de rascunho interativo”. E um programa de Geometria
Dinamica que foi desenvolvido por Jean-Marie Laborde e Franck Bellemain no Institute
d Informatique et Mathématiques Appiquées de Grenoble na Universidade Joseph

Fourier em Grenoble, Franca.

De maneira simplificada, podemos dizer que o Cabri € um programa que fornece “régua
e compassos eletronicos” ao usudrio. Através dele, o aluno pode “rascunhar”, construir,
testar, experimentar, observar, conjecturar e aplicar seus conhecimentos, “construindo
relacdes necessdrias para a compreensao dos conceitos geométricos, por meio de uma
linguagem muito proxima daquela usada no l4pis e papel” (BELLO, 2004, p. 47). Além
disso, as representacdes feitas podem ser movimentadas com o auxilio do mouse,
através do deslocamento de elementos de base da figura, conservando as propriedades
empregadas na sua construcdo. A figura 25 mostra a janela do Cabri-Géometre II. Ela

contém os elementos essenciais do software.

#% Cabri Gométre II - [Figura #1] l&x|
K arquvo Editar Opges Jamela Ajuda — Barra de Menu =18 x|
YN N o S I S e _I\
5 Barra de Ferramentas
]
A Paleta de jﬂﬂﬂﬂ
% atributos ™ —__| OREC
- c2A4
Icones de Dél_l
atributos D_”]_Iil_l
O[] A &
. AEEEE
| s
B EHE
Esta circunferéncia
+ e
\ Mensagem do
ponteiro
ponteiro de sele¢édo
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‘ o _>I;I
Seleciona, move e manipula objetos. ;I
L]

Ponteiro

Figura 25 — A tela do Cabri-Géometre II

Dentre as principais caracteristicas do Cabri, destacam-se:
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¢ Interface “amigdvel”, ou seja, de facil utilizagdo;

e Contém vdrias ferramentas que simplificam a constru¢do de objetos geométricos
trabalhosos ou complexos. O professor pode organizar o menu conforme suas
necessidades e objetivos, podendo acrescentar ou retirar ferramentas. Por
exemplo, se o objetivo é que o aluno construa um objeto por simetria axial, o
professor pode retirar do menu a ferramenta de constru¢do automdtica “Simetria
Axial”. Se o objetivo € que o aluno observe propriedades de um objeto
simétrico, o professor pode deixar ou inserir a ferramenta de construgdo

automdtica. Nesse caso, a propria ferramenta fard a construcao;

e Permite a criacdo de novas ferramentas, através das macro-construcoes. Além
disso, elas podem ser acrescentadas a0 menu. Uma macro-constru¢do € uma
espécie de “programacdo” que se pode fazer dentro do préprio programa. Por
exemplo, o Cabri-Géometre II ndo tem uma ferramenta especifica que encontra
automaticamente o ponto que divide um segmento na razao durea mas, uma vez
feita essa construcdo, pode-se criar uma ferramenta (através da macro) que

encontrard esse ponto automaticamente;
e Registra o histérico das agdes feitas pelo usudrio;

¢ Os arquivos podem ser convertidos para Java, permitindo ser compartilhados na

rede;

3.4 SUJEITOS COLABORADORES DA PESQUISA E AS ESCOLAS

Para o desenvolvimento da parte experimental da pesquisa, foram convidados 4
professores de Matemdtica que atuavam no Ensino Fundamental e Médio. Precisdvamos
de professores que ja usassem o Cabri-Géometre em suas aulas, pois nao teriamos
tempo para prepard-los antes da experimentacdo. Além disso, eles precisavam estar
familiarizados com alguns recursos da Internet, tais como e-mails, foruns e chats. Para
preservarmos o anonimato dos professores, representaremos com nomes ficticios:
Evandro, Ricardo, Raquel e Diogo. Na tabela a seguir colocamos algumas informacoes

sobre esses professores:
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Informacoes
Formacao Académica Profissionais Informacdes
sobre a escola
Tipo de Nivel de Possui
Local Graduacao/ Pos- escola em ensino em laboratorio Possui
Professor habilitacio graduacio que que atua com internet Cabri
trabalha
Evandro Recife Licenciado em Privada e Ensino
Matematica Nao Estadual Fundamental Sim Sim
e Médio
Ricardo Recife Licenciado em Mestre em Publica Ensino
Matematica Educacao Federal Fundamental Sim Sim
e Médio
Raquel Brasilia Licenciado em Especializacio Publica e Ensino
Matematica Privada Fundamental Sim Sim
e Médio
Diogo Brasilia Licenciado em Especializacao Privada Ensino
Matematica Médio Sim Sim

Tabela 1 — Caracterizacdo dos professores e das escolas

Tivemos que trabalhar com grupos de professores de diferentes regides do pais por ndo
encontrarmos, em um sé local, um grupo de professores que estivessem dispostos a
participar da pesquisa. A partir das respostas que os professores deram no questiondrio
de caracterizacdo, percebemos que, apesar de nem todos terem cursado disciplinas
associadas a informdtica educativa durante a graduacdo, os quatro professores
afirmaram ja terem usado programas de Geometria Dindmica (mais especificamente o
Cabri-Géometre) em suas aulas, abordando diversos temas, tais como Geometria Plana,
Analitica, Trigonometria entre outros. E uma unanimidade entre eles o fato de que tal
instrumento pode contribuir para o aprendizado da matemdtica. Evandro justifica isso
pelo fato de que esses recursos ‘“‘possibilitam interagdo, tratamento dindmico da
geometria, por exemplo, simula¢des de graficos e fungdes. De modo geral, ela
possibilita oportunidades para constru¢do e exploracdo do conhecimento matemético”.
Por outro lado, Ricardo alerta que “recursos de informdtica sdo antes de tudo
ferramentas. E como tal, sua eficiéncia depende de como é utilizada. E importante que a
apresentacdo das aplicagdes das ‘“novas tecnologias” seja acompanhada de uma
profunda reflexdo sobre a pratica pedagdgica, sobre o ensinar Matemdtica sem a qual a
ferramenta se torna estéril”. Tais depoimentos mostram que os professores possuem

serenidade e “lucidez” em relacdo a Informatica Educativa.

Todos afirmaram usar o computador no dia a dia, explorando diversos recursos tais

como internet, planilha eletronica, editor de textos, correio eletrOnico, entre outros.
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Além disso, as escolas em que os professores trabalhavam ja possuiam laboratdrios
equipados com o Cabri-Géometre II. Dessa forma, tais professores possuiam o perfil de

que precisdvamos para desenvolver a parte experimental da pesquisa.

3.5 AS ETAPAS DA PESQUISA

A parte experimental da pesquisa foi feita em etapas. Primeiramente foi feito o contato
com os professores, depois a elaboracdo da situagdo e a preparacdo do Moodle, em
seguida, a aplicacdo da situacdo e, finalmente, a discussao sobre a aplicacio da situagao.

Veremos cada etapa detalhadamente nos itens que se seguem.

3.5.1 A primeira etapa: O contato com os Professores

A primeira etapa consistiu no contato com os professores para conversar sobre a
pesquisa. Devido a incompatibilidade de horérios disponiveis e a ao fato de as duplas
serem de diferentes regides do pais, ndo foi possivel encontrar com o grupo todo junto.
Foram encontros individuais. Nessa etapa, falamos sobre os objetivos da pesquisa,
procurando detalhar bem qual seria o papel deles. Explicamos, de maneira sintética, o
que era a teoria do Estar Junto Virtual e as fases de reflexdo do Ciclo da Pratica
Pedagdgica, mostrando como as ac¢des deles poderiam se encaixar em tais teorias.
Também justificamos o porqué de solicitarmos que eles elaborassem uma situacdo de
ensino de simetria com GD para outro professor aplicar, enfatizando que dessa maneira

poderiamos obter mais antecipacdes das praticas pedagdgicas deles.

Em relagado a situac@o de ensino, o trabalho deveria ser desenvolvido em duplas, que ja
estavam definidas: uma dupla formada por Evandro e Ricardo e outra formada por
Raquel e Diogo. As duplas ji se conheciam. Optamos por permitir que o professor
elaborasse livremente a situacdo de ensino. Assim, ele poderia escolher qual simetria
abordar, devendo apenas ter o cuidado de elaborar uma situagao compativel com o nivel
de ensino da turma do professor que iria aplicar. Tendo em vista que os professores
participantes da pesquisa ndo teriam muito tempo disponivel para participar da
pesquisa, determinamos que a situacdo deveria ser para um encontro com duas horas-

aula. Nao estipulamos um modelo de plano de aula para a situacdo de ensino, mas
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sugerimos que aparecessem objetivos, procedimentos, recursos didaticos e tempo
previsto. Enfatizamos que o mais importante era ele tentar prever a0 maximo o que
poderia acontecer na aula: como as etapas poderiam ser alcangadas, as dificuldades que
poderiam acontecer e etc. Para que os professores pudessem entender melhor o que
queriamos, pedimos para eles imaginarem que nao poderiam dar uma aula num certo
dia. Eles teriam que pedir para alguém substitui-los. S6 que deveriam deixar a aula toda
preparada e ndo apenas uma atividade. Ele teria que deixar um planejamento de

execucdo da aula.

Deixamos claro, que ndo se tratava de os dois professores elaborarem juntos, mas que
eles poderiam conversar para esclarecer duvidas. Para isso, eles deveriam se comunicar
através das ferramentas (férum e chat) do Moodle. Entdo, no final do encontro, falamos
de maneira resumida que a idéia era que eles elaborassem a situacdo, depois enviassem
para o colega através da ferramenta Forum do Moodle e conversassem, esclarecendo as
possiveis dividas. Apés os esclarecimentos, eles marcariam um dia para poder aplicar a
situac@o. Nessa aplicacdo, o professor que elaborou observaria o outro aplicando. Apds

isso, eles se encontrariam no Moodle para discutirem sobre a aplicagao.

Nessa etapa foi passado um questiondrio de caracterizacio (vide Apéndice A). Também
foi falado sobre os prazos para a conclusdo da experimentacao: 2 meses; 3 semanas para

a elaboracdo; 2 semana para a aplicagdo; e 3 semanas para a discussao.

3.5.2 A segunda etapa: Elaboracio da situacao e Preparacio do Moodle

A segunda etapa consistiu no periodo da elaboragdo da situacdo de ensino por parte dos
professores e na preparacdo do ambiente Moodle. Essa etapa durou aproximadamente 3
semanas. Configuramos o Moodle, habilitando apenas as ferramentas “Férum” e o
“Chat”. Fizemos dois cursos: um para Evandro e Ricardo e outro para Raquel e Diogo.
Criamos uma conta de usudrio e senha para cada professor e enviamos as informacoes
de acesso através de e-mail. Nessa etapa, os professores deveriam usar o Moodle para
enviar o arquivo com a situacdo de ensino e também para se comunicarem, buscando
esclarecer possiveis duvidas. Também usariam essa ferramenta para poderem marcar o

dia da aplicacdo.
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Tivemos alguns problemas técnicos na ferramenta Férum do Moodle. Tentamos
configurar essa ferramenta de forma que toda vez que alguma mensagem fosse postada
no Forum, ela fosse também para o e-mail das pessoas que participavam. Assim, 0s
professores ficariam sabendo que surgiram novidades no férum sem ter que,
necessariamente, entrar no Moodle. No entanto, como a configuracdo ndo funcionou,
nos comprometemos com os professores que sempre que algo novo fosse postado no

Forum, avisariamos através de e-mail.

3.5.3 A terceira etapa: Aplicacao

A terceira etapa consistiu na aplicacdo da situac@o de ensino com os alunos. Nessa etapa
o professor que elaborou acompanhou (sem interferir) a aula do professor que aplicou,
fazendo anotagdes. A aplicacdo foi filmada e também foram gravados os didlogos de

algumas duplas.

3.5.4 A quarta etapa: Discussao

Ap6s a aplicagdo, o professor que aplicou fez um pequeno relatério, buscando enfatizar
as principais dificuldades que teve e como lidou com elas. O relatério foi enviado pelos
professores para o forum do Moodle. Os professores deveriam se encontrar no Moodle e
assim poderiam discutir sobre a situacdo, buscando compreender e refletir sobre os

problemas que surgiram.

3.6 CATEGORIAS DE ANALISE

Os dados foram recolhidos por meio das ferramentas do ambiente virtual de ensino
(Moodle), do questiondrio de caracterizacdo e observacao das aplicagdes, através de
filmagens e gravacdes. E evidente que tais instrumentos nio podem dar conta das
riquezas de detalhes; no entanto, buscamos descrever ao maximo as falas e atitudes que
eram mais significativas para analisarmos, entendermos e buscarmos respostas as nossas

indagacoes.

Feita a experimentacdo, tivemos trés fontes principais de dados que nos permitiram

fazer as analises:
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Plano de aula com a elaboracdo da situacdo que nos permitiu analisar as

antecipagdes dos professores. Nessas antecipagdes buscamos:

o

Identificar como alguns elementos da teoria das situacOes didaticas
aparecem implicitamente e explicitd-los por meio da investigacdo.
Procuramos observar como (e se) sdo desenvolvidas as fases da
constru¢do do conhecimento (ag¢do, formulacdo, validacdo e
institucionaliza¢do) numa situacdo de ensino com GD;

Observar como a parte conceitual do estudo das simetrias é abordada
pelos professores através da GD. Como € a metodologia que ele utiliza
para essa elaboracao? Nessa metodologia, como ele buscou prever os
possiveis problemas? Quais foram as estratégias para evita-los ou supera-

los?

Registro da observacdo da aula aplicada pelo professor, onde pudemos

identificar momentos que caracterizam a fase de reflexdo na acao do Ciclo da

Pratica Pedagdgica. O que pode acontecer com o contrato diddtico numa

situacdo de ensino elaborada por um professor para outro aplicar. Também

observamos as estratégias de resolucdo dos alunos e as contribui¢des da GD para

o aprendizado do conceito.

Arquivos advindos de ferramentas do Moodle (Férum, Correio Eletronico e

Bate-Papo). Nesses arquivos analisamos os discursos dos professores, buscando

observar:

)

Falas ou atitudes que caracterizam a fase reflexdo sobre a acido e
reflexao sobre a reflexao na acao do Ciclo da Pritica Pedagdgica;

Falas ou atitudes que evidenciem a tomada de consciéncia quanto a
pratica do professor, caracterizando a fase de depuracao do Ciclo da
Pratica Pedagdgica;

Falas ou atitudes que evidenciem a reflexdo sobre o uso do computador,
com tomada de consciéncia quanto as possibilidades, vantagens ou
limites do uso da GD na construcao do conhecimento matematico;

Falas ou atitudes que explicitem elementos da Teoria das situagdes
didaticas;

Limites ou contribui¢des do Moodle para o registro das explicitagdes e

reflexdes dos professores.
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4 RESULTADOS
4.1 ANALISE DA PRIMEIRA ETAPA: O CONTATO COM OS PROFESSORES

De maneira geral os professores mostraram que tinham compreendido os conceitos
chaves da teoria do Ciclo da Pratica Pedagdgica e o Estar Junto Virtual e também seu
papel na experimentacdo. Talvez pelo fato de ja terem se envolvido com pesquisas,
Evandro e Ricardo se mostraram muito entusiasmados. Fizeram algumas perguntas,
buscando saber mais sobre as teorias. Com esses dois professores, a conversa fluiu
bastante. Inclusive, Ricardo sugeriu que usdssemos um programa para gravar todas as
acoes feitas no computador por alguns alunos. Assim, essa gravacdo seria usada na fase
de “Reflexao sobre a reflexao na a¢do” quando os professores estivessem conversando e

refletindo sobre a aplicagdo. No entanto, por dificuldades técnicas, isso nao foi possivel.

Ficou acertado pelos proprios professores que Evandro e Ricardo elaborariam uma
situac@o para alunos do 2° ano do Ensino Médio. J4 Raquel elaboraria uma situagao
para alunos do 1° ano do Ensino Médio e Diogo para alunos da 5* série do Ensino

Fundamental.

Os professores se mostraram tranqiiilos quanto aos prazos. Ficou acertado que, quando
a preparacdo do Moodle estivesse pronta, escreveriamos para eles, avisando. Enquanto

1ss0, eles ja poderiam ir elaborando a situacao.

4.2 ANALISE DA SEGUNDA ETAPA: ELABORACAO DA SITUACAO E
PREPARACAO DO MOODLE

Os professores ndo tiveram dificuldades para acessar o Moodle e explorar suas
ferramentas. Talvez isso se deva ao fato de o acesso as ferramentas ser parecido com o
de ambientes como os provedores de e-mails. O processo para enviar um arquivo para o
Férum € parecido com o de enviar por e-mail. Assim, ndo houve dificuldades para isso,
J4 que todos os professores estavam habituados com esse processo. Evandro e Ricardo
conseguiram postar mensagens no Férum e anexar arquivos sem maiores dificuldades.
Ja Raquel e Diogo se encontraram no chat, juntamente com o pesquisador para

explorarem juntos as ferramentas.
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Antes mesmo de elaborarem a situagdo, alguns professores usaram o Moodle, buscando

esclarecer algumas duividas. Ricardo postou a seguinte mensagem no férum:

Oi Evandro. Antes de preparar a lista de atividades gostaria de saber um pouco
sobre a turma para a qual se destina. Nao teremos sondagem e eu me preocupo de

que as tarefas sejam muito elementares ou muito dificeis.

1) Os meus mexem pouco com o cabri.
2) Tudo o que estudaram de simetria estd na cole¢do de Imennes. Ou seja,
conversamos sobre simetria apenas no Ensino Fundamental (temos apenas trés

aulas de Matemdtica no Ensino Médio).

Evandro respondeu:

Old, Ricardo.

O perfil dos meus alunos é muito semelhante aos seus

a) Eles conhecem o Cabri;

b) Com relagcdo aos seus conhecimentos de simetria, o livro utilizado no Ensino
Fundamental ndo foi o Imenes.

Abracos.

Através desses discursos, podemos perceber o receio dos professores quanto ao fato de
nao conhecer o perfil da turma do colega. Os receios eram tanto em relacdo ao aspecto
operacional quanto ao aspecto conceitual:

- Aspecto operacional. Isso fica evidente quando o professor diz que seus alunos

mexem pouco no Cabri.

- Aspecto conceitual. Através do discurso dos professores, ficam claros os

receios quanto aos pré-requisitos sobre o ensino de simetria que os alunos deveriam ter

para que eles pudessem desenvolver a situacao.

Nos discursos, podemos ver ndo s6 a preocupacdo em relacdo a conhecer o perfil da
turma do colega, mas também alertd-lo. O fato de Ricardo dizer que seus alunos

“mexem pouco com o Cabri”, pode induzir Evandro a ser mais cuidadoso na elaboragdo
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da situacdo. Nesse caso Evandro ndo poderia elaborar a situagdo, imaginando que os

alunos dominam totalmente as ferramentas do Cabri.

Através do discurso, também percebe-se que o tema foi pouco explorado nas séries
anteriores. Ricardo busca justificar o pouco ensino de simetria por causa do pouco
tempo que ele dispde para a aula. Além disso, o discurso do professor nos faz crer que
ele percebe que o ensino de simetria é pouco explorado nos livros didéticos, sobretudo
nos do Ensino Médio, pois ele diz que tudo que seus alunos estudaram estd na colecao
do Imenes'”. J4 Evandro quando diz que seus alunos nio estudaram com livro do
Imenes, provavelmente esteja querendo dizer a Ricardo que eles tiveram ainda menos
contato com o tema. Tais fatos confirmam o que Aradjo (2000) tinha alertado em sua

pesquisa quanto ao fato da pouca exploracao do tema simetria.

4.2.1 A situacao elaborada por Ricardo para Evandro

A situacdo elaborada por Ricardo abordou a simetria de Rotagdo. Ele explorou uma
caracteristica importante do Cabri-Géometre II: a possibilidade de criar um arquivo de
menu. Assim, ele pode retirar do menu algumas ferramentas que os alunos nao
precisariam. Dessa forma, ele achava que a tela do programa ficaria mais “limpa” e
evitaria que os alunos experimentassem ferramentas desnecessariamente. Cabe analisar
o que seria “desnecessariamente”. Nao seria mais necessario que os alunos pudessem
experimentar as diversas ferramentas para determinar quais sao as tuteis na resoluciao do
problema? Serd que ao deixar somente as ferramentas que os alunos vao precisar, o

professor nao estd, de certa forma, oferecendo a solu¢ao?

Ricardo teve preocupacdo com a parte operacional do programa. Assim, procurou ser
mais detalhista nas explicacdes de utilizagdo de determinadas ferramentas. Na atividade
1 (ver apéndice B), ele buscou mostrar como se rotaciona um ponto no Cabri. A partir
dessa atividade, Ricardo poderia ja estar esperando que os alunos tivessem percebido
algumas propriedades da Simetria de Rota¢do. Assim, solicitou que os alunos

respondessem as seguintes questdes (sem usar o Cabri):

12 . . S . .
Essa colecao € para o Ensino Fundamental. Nao foi feita uma andlise do livro, mas de acordo com o
professor que participou da pesquisa, essa colecao aborda pouco o tema.
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1) Se usarmos um segmento de reta no lugar do ponto R qual serd a figura desenhada
pelo rastro dele? 2) Seria correto afirmar que rotacionando um segmento, todos os

pontos do mesmo sofrerdo a mesma rotacdo? Tente justificar. 3) Abra o arquivo 2.fig .

O segmento simétrico AB, apos sofrer uma rotagdo de 30° terd quantos pontos em
comum com a retar? e a circunferéncia? 4) Depois de usar o cabri, para conferir suas

respostas, tente justificar por que vocé errou (caso isso tenha acontecido).

Para a questdo 1, Ricardo, tentando antecipar as respostas dos alunos, disse que
esperava que eles respondessem coroa circular (ou algo que significasse isso). Por outro
lado, ele também achava que os alunos poderiam revelar alguma concepcdo de que
apenas os pontos A e B formariam o rastro. Ele ndo antecipou as possiveis dificuldades

dos alunos, talvez por nao esperar que houvesse.

Na questdo 2, é explorada uma propriedade da Simetria de Rotacdo: quando se
rotaciona uma figura, todos os pontos dessa sofrerdo a mesma rotacdo. Nessa questdo,
Ricardo, em mais uma tentativa de antecipacgdo, alertou que pelo fato de ndo haver uma
distancia invaridvel entre os pontos do segmento e seus respectivos simétricos, poderia
haver um conflito com a concepcdo de Simetria de Translagdo, na qual os pontos
preservam as distincias, ou seja, os alunos poderiam achar que como um ponto e seu
simétrico tem distancia varidvel em relacdo a outro ponto e seu simétrico, entdo os
pontos podem sofrer rotagdes diferentes. Nessa questdo, os alunos, intuitivamente,

poderiam responder corretamente, mas teriam dificuldades para justificar.

Em relacdo a questdo 3, o arquivo 2.fig continha a figura 26:

000 °

Figura 26 — Figura elaborada por Ricardo para a 3" questao
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Nessa questdo, Ricardo ndo disse que a rotagdo seria ao redor do ponto C. Ele teria
esquecido? Ou seria um problema conceitual do professor? Quanto ao que ele esperava
para essa questdo, disse: Aproximando mais ainda do problema que motivou a criagcdo
das atividades, essa questdo tenta induzir o aluno ao estabelecimento de propriedades
adicionais aos pontos da figura simétrica a uma figura dada. Neste caso, além do ponto
corresponder a simetria deve pertencer a uma reta dada. Seria interessante explorar o
ntimero de possibilidades de intersecgcdo entre o simétrico e a reta dada. Ricardo ndo
fez antecipagcdes sobre as possiveis respostas e dificuldades dos alunos. No entanto, é
provavel que os alunos, intuitivamente, ndo tenham dificuldades para perceber que as
possibilidades de respostas sdo: o simétrico do segmento AB ndo terd nenhum ponto ou
no maximo um ponto comum com a reta. A circunferéncia nao terd nenhum ponto ou no
maximo 2 pontos comuns com a reta. Por outro lado, poderdo ter dificuldades para
intuir com precisao (sem nenhum instrumento) qual o deslocamento que o segmento e a
circunferéncia fardo ao serem rotacionados 30°. Ricardo poderia ainda ter colocado
alguma questdo que induzisse os alunos a perceberem que um ponto € seu simétrico sao
equidistantes do centro de rotacdo, pois essa € um propriedade importante para a

constru¢do da simetria de rotacao.

Na 4* questdo, Ricardo pede para que os alunos usem o Cabri para verificar se suas
respostas anteriores estavam corretas. Para a questdo 1, eles poderiam criar um
segmento AB (ferramenta Segmento), um ponto C (centro de rotacdo) e nimero que
seria o angulo de giro (ferramenta Edi¢do Numérica). A partir desses objetos poderiam,
com a ferramenta Rotagdo, rotacionar o segmento AB ao redor de C. Com ferramenta
Rasto on/off poderiam verificar que o lugar geométrico do segmento € uma coroa
circular (apesar de qué, talvez ndo saibam que esse lugar geométrico recebe tal nome).
Com outras ferramentas, tais como Distdncia e Comprimento e Angulo poderiam
também verificar que um ponto e seu simétrico eqiiidistam do centro de rotacio e que
cada ponto do segmento e de seu simétrico sofrem a mesma rotagdo. Dessa forma, ja
estariam verificando a questdo 2. Para a questdo 3, a construcdo ja estd feita por
Ricardo, assim bastaria que eles usassem a ferramenta Rotacdo para verificar suas

respostas.

Feita essas atividades, Ricardo propde algumas aplicacdes para a Simetria de Rotagdo:

Abrir o arquivo 02.men e, em seguida, o arquivo 03.fig 1) Usando simetria de rotacdo,
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construir um tridngulo sendo dadas as medidas de dois dos lados e a medida do angulo
entre ambos. med(BAC) = 47° (sugestdo) Crie uma reta suporte e use a ferramenta
compasso para transportar as medidas de AB e AC. Para resolverem esse problema, os
alunos poderiam criar um segmento AC e rotaciond-lo 47° ao redor de A. Usando o
compasso, tragariam uma circunferéncia com centro em A e raio AB. Marcariam a
interseccdo B do simétrico de AC com a circunferéncia. Dessa forma, tem-se os 3
vértices do tridngulo. Caso o simétrico de AC ndo interceptasse a circunferéncia, entdo

criaria-se uma reta suporte a partir desse segmento.

Ricardo ndo previu algumas dificuldades operacionais que os alunos poderiam ter. E
provdvel que algumas dificuldades dos alunos para resolverem esse problema estejam
relacionadas ao manuseio do programa, pois a solu¢do envolve a utilizagdo de vdrias
ferramentas do Cabri (Segmento, Compasso, Rotacdo, Ponto de interseccdo e
Triangulo). Nao estando familiarizados com tais ferramentas, é pouco provével que
consigam resolver o problema através do programa. Talvez eles tivessem menos
dificuldades, usando os instrumentos tradicionais (papel, régua, compasso e
transferidor). Ricardo diz o que queria com essa questdo: Poderiamos usar um poligono
regular (como o usual) para criar a atividade e explorar a localizacdo do Centro de
rotacdo. Mas o objetivo final é a resolucdo do problema seguinte, por isso a inclusdo
dessa atividade sugerindo um método para criar o tridngulo a partir da simetria. De
acordo com essas palavras, Ricardo acredita que a resolucdo dessa atividade daria
condi¢Oes para que os alunos resolvessem o problema seguinte: 2) Dadas r e s, duas
retas quaisquer e um ponto P qualquer criar um triangulo egqiiildtero com vértices em r,
s, e P. Confira sua solucdo, usando a ferramenta distancia e comprimento e movendo o

ponto P. Descreva sua solucdo.

Ricardo nao disse como os alunos poderiam resolver esse problema. Mas eles poderiam
supor duas retas r e s € um ponto P pertencente (ou nao) a elas. Existiria um ponto A na
reta r e um ponto C na reta s tal que ACP é um tridngulo eqiiilatero. Ou seja, existem A
e C tal que os angulos ACP=APC =PAC=60°. Se rotacionarem 60° a reta r ao redor de
P, obteriam r' e todos os pontos de r terdo sofrido a mesma rotacdo (propriedade
aprendida a partir da rotacdo do segmento). Assim, o ponto de interseccdo C de r' e s
sofreu rotagdo de 60 graus. Por outro lado, sabemos que o ponto C corresponde a um

ponto de r com rotagdo de 60° ao redor de P. Suponha que este ponto seja A. Assim, ja
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teriam que o angulo APC € igual a 60°. Mas como encontrar o ponto A? Poder-se-ia
fazer o caminho inverso e rotacionar C ao redor de P por um angulo de -60°. Como um
ponto e seu simétrico eqiiidistam do centro de rotacdo temos que AP=AC. Como

APC=60°, temos que o triangulo ACP ¢ eqiiilatero.

Sobre essa questdo, Ricardo diz: Situacdo problema final da atividade em que o aluno
terd que conceber a solucdo a partir da propriedade de que os vértices do triangulo
eqiiildtero devem sofrer uma rotacdo de 60° e que tém que pertencer a uma reta dada.
Parece dificil prever as solugcoes dos alunos mas creio que eles devem testar o uso de
bissetrizes e retas paralelas. Por isso deixei o menu livre nessa atividade (e na
anterior). Parece claro que todos os exercicios anteriores foram elaborados de forma
que as propriedades aprendidas dessem condi¢des para que os alunos resolvessem o
ultimo problema. Por exemplo, os alunos poderiam usar a propriedade aprendida na
questdo 2: quando se rotaciona uma figura, todos os pontos dessa sofrerdo a mesma
rotacdo. Usariam essa propriedade para o caso da reta. No entanto, a partir da seqiiéncia
de exercicios, nao parece claro que os alunos conseguirao articular as propriedades para

resolver o problema.

De maneira geral, Ricardo buscou ser cuidadoso na elaboragdo da situacdo. Em relacdo
a operacionalidade do programa, foi detalhista com algumas ferramentas, mostrando
onde se localiza na barra de menu e como a utilizar. Sobre as questdes, buscou fazer
antecipacdes das possiveis respostas e dificuldades dos alunos. Por outro lado, ndo
explicitou como Evandro poderia desenvolver a aula. De qualquer forma, ele elaborou
uma situacao interessante para o estudo da Simetria de Rotacdo e que integra algumas
recomendacdes dos PCNs. Além disso, pelo que pudemos perceber, a situacdo tem
caracteristicas de uma abordagem construcionista, pois d4 condi¢des aos alunos para

que eles descubram principios, propriedades e relacdes de ordem ldgica.

4.2.2 A situacao elaborada por Evandro para Ricardo

A situacdo elaborada por Evandro abordou a Simetria de Reflexdo. Ele ndo fez
previsdes quanto as possiveis respostas e dificuldades dos alunos. Parece que nao ficou

muito claro para ele quando dissemos que ndo queriamos apenas uma atividade, mas um
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planejamento de execu¢do da aula, explicitando as possiveis respostas e dificuldades
dos alunos.
A atividade foi dividida em 5 exercicios com alguns itens (ver apéndice C). As

questdes do primeiro exercicio foram feitas a partir da figura 27.

Figura 27 — Figura elaborada por Evandro para a 1* questao

No primeiro item Evandro pede:
a) Utilizando a figura que encontra-se no arquivo..., acione o menu Rasto On/Off ,

selecione o ponto A e em seguida produza o reflexo da figura f com relagcdo a reta r.

Provavelmente ele estava interessado em saber o que os alunos entendiam pela palavra
“reflexo”, mas sem necessariamente ir ao conceito matemdtico. Os alunos poderiam
resolver o exercicio associando a palavra com outras idéias, como por exemplo, a idéia
de imagem no espelho. A funcdo Rasto On/Off do Cabri permitiria que eles pudessem
desenhar livremente na tela, como se o ponto A fosse um ldpis que eles pudessem
manipular a partir do mouse do computador. Nessa questdo podemos ver indicios de
caracteristicas da situacdo de acdo da Teoria das Situagdes Diddticas, pois o aluno
poderia fornecer a solucdo correta sem saber explicar os argumentos utilizados na
elaboracdo, ja que supde-se que ele ainda ndo estudou o conceito matemadtico de

Simetria de Reflexao.

Continuando, seguem os itens b e c:

b) Agora escolha um ponto sobre a figura f e chame-o de P. Para isso use o menu

Ponto sobre objeto. Em seguida, utilizando o menu Reflexdo Axial, obtenha o reflexo
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do ponto P em relacdo a reta r e chame-o de P*. c) Mova o ponto P e observe P*. O

que vocé observou?

Evandro se confundiu um pouco em relagdo ao menu, pois no Cabri-Geometre II ndo
existe o menu Reflexdo Axial. O que Evandro quis dizer foi Simetria Axial. Apesar de
a questdo ainda ndo tratar da reflexdo de um poligono, através desses itens, o aluno
poderia verificar se sua solu¢do para o item a estaria ou ndo correta. Para isso, ele teria
que observar se o ponto P* caminha sobre o reflexo da figura f feita anteriormente, pois
a trajetoria de P* € o reflexo da figura f. Através do uso da ferramenta Simetria Axial, o

aluno comecgaria a compreender o conceito matemético de Simetria de Reflexao.

Nos itens d, e, f e g, Evandro explora algumas propriedades importantes da Simetria de

Reflexao, buscando fazer com que os alunos construam o conceito:

d) Agora utilizando a opgdo segmento, construa um segmento de reta ligando P a P* e
chame de X o ponto de intersecdo do segmento PP* com a reta r. Depois utilizando
novamente o menu segmento, marque os segmentos do ponto P ao ponto X, e de X a
P,

e)Vamos medir os dngulos entre o segmento PX e a reta r, e depois XP* e a reta r.
Para isso use o menu Angulo.

Medida do dngulo entre o segmento PX e aretar

Medida do dngulo entre a retar e o segmento XP*

flAgora meca os segmentos de retas PX e XP*. Use o menu Distancia e Comprimento.
Medida do segmento PX
Medida do segmento XP*

g) Mova o ponto P e observe o que acontece com P* e com os dngulos e segmentos

medidos no item anterior. Comente o que vocé observou.

Executando os itens, os alunos poderiam perceber que PP* € perpendicular aretare P e
P* sdo eqiiidistantes da reta r. Dessa forma, teriam condi¢des de construir o conceito de
Simetria Axial e entender o processo de construg¢do do reflexo de um ponto em relagdo a
uma reta. Aqui evidenciamos caracteristicas de situacdo de agdo, pois os alunos

poderiam executar os passos sugeridos pelo professor, mas sem saber explicar o porqué.
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Vejamos a questio 2 e seus itens:

Desta vez, construa o reflexo da figura f utilizando o menu Reflexdo Axial. Para isso,
acione o menu Reflexdo Axial, em seguida selecione a figura a ser refletida e clique na
reta r. a) Mova o ponto P e veja P*. O que vocé observou? b) Comente o que vocé
percebeu ao explorar a figura construida através do menu Rasto On/Off e depois do
menu Reflexdo Axial c)Movimentando a reta r ou a figura f, tente sobrepor f ao seu

reflexo. Escreva o resultado de sua tentativa.

Através da execucdo dos itens a e b, os alunos poderiam compreender que o simétrico
da figura f € o conjunto de todos os pontos simétricos do poligono em relacdo a reta r.
Em relagdo ao item b, caso os alunos tenham feito corretamente a questao 1, poderiam
perceber que o objeto feito a partir da funcao Rasto On/Off coincide com a objeto feito
a partir da funcdo Simetria Axial. Em relacdo ao item c¢ ndo fica muito claro a
propriedade que ele quer explorar. Além disso, Evandro poderia ter expressado de
forma diferente. Deveria ter colocado-tente sobrepor o reflexo ao objeto f-, pois, ao
movimentar a reta, o reflexo € que se movimentard e ndo o objeto. Ele poderia ter
explorado mais esse item com questdes do tipo: “Movimente o tridngulo de forma que
ele fique com um dos lados na horizontal. Coloque a reta r na vertical. Agora tente
sobrepor. O que vocé observa? Experimente outras posi¢cdes, colocando um dos lados
do tridngulo paralelo a reta r. Tente sobrepor. E se o tridngulo nao fosse eqiiilatero, seria
possivel sobrepor?” Poderia ter explorado, a partir desse item, os eixos de simetria em

poligonos regulares.

Na questdo 3, Evandro pede para refazer as questdes 1 e 2 a partir da figura 28.

Figura 28 — Figura utilizada por Evandro na questao 3
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Ele explora as propriedades anteriores nessa questdo; no entanto, observe que essa
figura tem uma especificidade: o fato de o eixo de simetria estar cortando o objeto.
Dessa forma, poderemos ver como os alunos tratariam o conceito de simetria de
Reflexao quando isso acontece. Isso € interessante, pois € comum os alunos acharem
que o objeto e seu simétrico estdo sempre em semi-planos opostos, formados pelo eixo
de simetria. Isso pode se dar pelo fato de os livros didaticos abordarem o conceito quase
sempre dessa maneira ou pelo fato de os alunos associarem o conceito ao reflexo no
espelho. Novamente aqui, ele poderia ter explorado propriedades dos eixos de simetria
em poligonos irregulares. Poderia também ter colocado o eixo de simetria como a que
estd na figura 29. Dessa maneira, os alunos poderiam perceber que figuras genéricas
também podem apresentar eixos de simetria. Nessa atividade, poderia ter usado um

simetrizador também.

Figura 29 - Sugestio de posicao para o eixo de simetria

A questdo 4 é a seguinte: Durante a aula de Geometria, o professor de matemdtica
pediu para que os alunos produzissem o reflexo de uma figura f em relacdo a reta r.
Um certo aluno produziu a seguinte figura f*. Verifique se a figura f* produzida por

esse aluno estd correta. Justifique. Ver figura 30:

Figura 30 — Figura utilizada por Evandro na questio 4
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Para resolver essa questdo, os alunos poderiam utilizar as propriedades que aprenderam
a partir das questdes anteriores. Utilizando as ferramentas de medir do cabri, poderiam
verificar se os vértices do triangulo e do seu simétrico sdo eqiiidistantes em relagdo a
reta r e se os segmentos com extremos nos respectivos vértices do tridngulo e do seu
possivel simétrico sdo perpendiculares em relagdo a reta r. A partir dessas propriedades,
poderiam perceber que, se o eixo de simetria ndo é a mediatriz do segmento formado
por um vértice e seu simétrico, entdo os tridngulos ndo sdo simétricos. Poderiam

também utilizar a ferramenta Simetria Axial para verificar a resposta.

Evandro finaliza a atividade com a questdo 5: Agora, construa uma reta r, de modo que
a figura B seja o reflexo da figura A em relacdo a r. (Abra o arquivo). Descreva o

procedimento que vocé utilizou para construir a reta r. Ver figura 31:

A

Figura 31 — Figura utilizada por Evandro na questao 5

Nessa questdo, os alunos poderiam novamente usar as propriedades aprendidas
anteriormente. Sabendo que, se dois poligonos sdo simétricos em relacdo a uma reta,
entdo bastaria apenas usar a ferramenta Mediatriz e tracar a mediatriz de um segmento
cujos extremos sao um vértice do poligono e o seu simétrico. Essa mediatriz serd a reta

procurada.

Como dissemos anteriormente, Evandro nio fez muitas antecipacdes buscando prever as
dificuldades que os alunos poderiam ter, o que pode dificultar o trabalho de Ricardo.
Também foi pouco detalhista nas explicitagdes de como Ricardo poderia desenvolver a
aula. Apesar disso, a atividade apresenta indicios de uma concepcdo construcionista de
abordagem, pois através dela o aluno poderd construir por si mesmo o conhecimento
especifico, descobrindo propriedades e relagdes que o ajudard a construir o conceito.
Assim, tivemos poucos elementos de anédlise, no que diz respeito as antecipacdes das

acoes dos alunos. No entanto, Evandro elaborou uma situagdo que pode ser bastante
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interessante para o estudo da Simetria de Reflexdo e que também contempla algumas

recomendacdes dos PCNss.

4.2.3 A situacao elaborada por Raquel para Diogo

Raquel elaborou uma situacdo de ensino abordando a Simetria de Reflexdo (ver
Apéndice D). Buscou explorar o tema a partir do estudo da pavimentacdo do plano.
Assim, elaborou um roteiro que mostrava como construir uma malha de triangulos no
Cabri, por meio das ferramentas Poligono Regular e Simetria Axial. A partir da malha e
com a ferramenta Preencher, os alunos poderiam pintar cada tridngulo, formando
desenhos e mosaicos. De acordo com Raquel, os objetivos para essa atividade seriam:
Reconhecer a relacdo entre a matemdtica e a arte; estimular a curiosidade e o interesse
do aluno; utilizar os conceitos geométricos na construcdo de uma malha triangular;
verificar quais poligonos regulares de um so tipo que preenchem o plano; conceituar
simetria axial; incentivar a exploracdo e investigacdo do programa Cabri; estimular a

criatividade e apresentar um desenho simétrico na malha triangular.

Analisando o roteiro, o 1°, 2°, 3°, 6° e 7° objetivos poderiam ser alcancados. No
entanto, € dificil perceber como os outros objetivos podem ser alcangados apenas com o
roteiro. Verifiquemos isso. Para o objetivo Verificar quais poligonos regulares de um so
tipo que preenchem o plano, percebe-se que ndo existe nada no roteiro que trate da
condicdo de preenchimento do plano com poligonos regulares. O mesmo acontece para
o objetivo Conceituar simetria axial. J& para o objetivo Apresentar um desenho
simétrico na malha triangular ndo parece claro no roteiro, pois de acordo com ele, a
idéia é fazer um desenho qualquer na malha e ndo um que apresente estrutura simétrica.
Ao que parece, Raquel pode ter pensado que Diogo poderia desenvolver tais objetivos
sem o roteiro ou quando os alunos tivessem terminado, mas ela ndo explicitou como ele

poderia fazer isso.

A atividade pode ser rica, desde que nao seja explorado apenas o aspecto lidico na
aplicacdo. Para compreender o conceito de Simetria Axial, seria importante que 0s
alunos compreendessem o que a ferramenta Simetria Axial faz quando se clica sobre um
poligono (tridangulo) e um dos seus lados. Ao se pedir para que os alunos expliquem o

que estd acontecendo, alguns podem dizer que o lado do tridngulo funcionard como um
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espelho que refletird sua imagem. No entanto, seria importante que os alunos
utilizassem outras ferramentas, tais como Distdncia e Comprimento, Reta
Perpendicular , Angulo e Ponteiro para poderem de fato construir o conceito e perceber

propriedades.

Raquel ndo fez antecipacOes no sentido de tentar prever as dificuldades e os resultados
que os alunos poderiam ter. Ela também foi pouco detalhista e ndo explicitou como
Diogo poderia desenvolver a aula para alcancar os objetivos que ela esperava. Raquel
acrescentou um texto sobre pavimentacdo (ver Apéndice D), no entanto, também nao
falou como ele poderia ser explorado. Um fator que deve ser levado em consideracdo é
a possibilidade de a atividade ser considerada pouco interessante pelos alunos do 1° ano
do Ensino Médio, mesmo envolvendo aspectos lddicos, revela-se pouco desafiante. A
situacdo elaborada por ela apresenta indicios de uma abordagem instrucionista de
ensino, usando o computador apenas como uma forma de apresentar informacdes e dar

conhecimento ao aluno.

4.2.4 A situacao elaborada por Diogo para Raquel

Diogo pareceu nao entender bem o que precisdvamos que ele fizesse, pois nao fez
nenhuma antecipagdo. Na realidade, ele utilizou uma atividade que encontrou na
Internet (vide anexo E). Tal atividade explorava pouco o estudo das simetrias. Apenas
os ultimos exercicios da atividade exploravam a simetria axial de um tridngulo

localizado num plano cartesiano. Vejamos as questoes:

13) Arraste o tridngulo de volta ao quadrante superior direito, se necessdrio. Selecione
a ferramenta Simetria Axial na caixa de ferramentas Transformar (sexto botdo). Para
criar o semelhante do triangulo ao logo do eixo y, mova o “cursor” até que apareca a
mensagem Criar simétrico deste tridngulo. Clique uma vez. Mova o “cursor” para o
eixo y e clique quando aparecer a mensagem correspondente a este eixo. O tridngulo
simétrico aparece no quadrante superior esquerdo.

14) Selecione a ferramenta Equagdes e coordenadas na caixa de ferramentas Medir
(nono botdo) e adicione as coordenadas ao tridngulo semelhante.

15) Selecione a ferramenta Ponteiro na caixa de ferramentas Ponteiro (primeiro botdo)

e tente arrastar o novo tridngulo. O que acontece? Tente arrastar o triangulo original.
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O que acontece? (o tridngulo semelhante é dependente do triangulo original e ndo pode

ser movido separadamente).

Nos exercicios anteriores a esses, os alunos ja teriam construido um tridngulo no plano
cartesiano, com as respectivas coordenadas de seus vértices. A partir dessa construgao,
fariam o simétrico da figura em relacdo ao eixo y. O primeiro ponto que devemos
observar € quando o exercicio diz “Para criar o semelhante do tridngulo...”. Entdo, o
exercicio pede para usar a ferramenta “Simetria axial” para criar um tridngulo
semelhante. E fato que, se duas figuras sdo simétricas, elas sdo também semelhantes,
como razdo de semelhanga igual a 1, ou seja, sdo congruentes. Mas como € que os
alunos interpretariam isso? Serd que eles entenderiam que a ferramenta “Simetria
Axial” serve para criar figuras semelhantes? Serd que eles entenderiam que ser
simétrico € ser semelhante? Em nenhum momento da atividade sdo abordadas as

propriedades da simetria axial ou as condi¢des para que dois objetos sejam simétricos.

Atividade poderia ser mais bem explorada no que diz respeito ao ensino das simetrias se
fossem inseridas questdes onde os alunos pudessem perceber as propriedades e
condic¢des para que dois objetos sejam simétricos. O professor poderia ter explorado as
coordenadas dos vértices dos triangulos, fazendo com que os alunos comparassem as
coordenadas quando os objetos sdo simétricos em relacdo ao eixo y ou x. Também

poderiam ter explorado a simetria central (ver figura 32).

(-3.65; 4,42) A[3,65; 4,42)

B
[-1.98: 2.17] [1.98: 217

[-5.90; 0,82] C [5.90; 0.82)

(5.90; -0,82)
(5.90; -0,82)

(1.98;-2,17
1.98; 2,17

[-3.65; -4,42] [3.65; -4,42]

Figura 32- Simetria Axial e Central do triangulo ABC
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A atividade proposta por Diogo foi muito limitada no que diz respeito ao ensino das
simetrias. Além disso, ela € pouco adequada para alunos de 5% série do Ensino
Fundamental. Ele ndo fez nenhuma antecipacdo em relacdo as dificuldades que os
alunos poderiam ter. Assim é provavel que Raquel tenha dificuldade na aplicacdo desta

situacgao.
4.3 ANALISE DA TERCEIRA ETAPA: APLICACAO

Nessa etapa de andlise, nés restringiremos a dupla Ricardo e Evandro pois, no dia das
aplicacdes da dupla Raquel e Diogo, aconteceu algo que alterou a idéia inicial. Esses
professores decidiram mudar a forma de aplicagdo e cada um aplicou para sua turma a
situac@o que elaborou. Segundo eles, as situagdes estavam incompativeis com as séries
em que seriam aplicadas. Talvez o fato de os professores trabalharem em niveis tao
diferentes (Raquel com 5 série do Ensino Fundamental e Diogo com o 1° ano do
Ensino Médio) deva ter contribuido para isso. No entanto, parece que 0 maior motivo
que levou a esse problema, foi o fato de eles ndo terem conversado durante a elaboracao
da situacdo pois, tanto Raquel quanto Diogo afirmaram (no questiondrio de
caracterizacdo) ja terem trabalhado com Ensino Fundamental e Médio. Dessa maneira, a
idéia da experimentagdo perdeu o sentido, pois um dos fatores importantes da aplicagao
seria observar o professor que elaborou assistindo a aula e percebendo possiveis falhas

na situacao elaborada por ele.

4.3.1 Aplicacao de Ricardo

Ricardo aplicou a situacdo elaborada por Evandro numa sexta-feira, das 11:00 as 12:30
para alunos do 2° ano do Ensino Médio. Na aula estiveram presentes 22 alunos. Ele
desenvolveu a aula em duplas. Comecou perguntando aos alunos o que seria
transformar. Alguns responderam: “Tornar algo em alguma coisa diferente”; “Mudar
alguns aspectos da coisa”. Um aluno tentou exemplificar dizendo que a lagarta se
transforma na borboleta. A partir do que os alunos falaram, Ricardo disse que na
matemadtica também existem transformacdes, mas de figuras planas e eles veriam isso
naquela aula. Ele distribuiu as fichas e pediu para os alunos seguirem as orientagdes ali
contidas para desenvolverem a atividade. Essa forma de introducdo da aula ndo foi

combinada com Evandro.
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No desenvolvimento do item a da 1* questdo (ver apéndice C) “Utilizando a figura que
encontra-se no arquivo..., acione o menu Rasto On/Off , selecione o ponto A e em
seguida produza o reflexo da figura f com relacdo a reta r”, os alunos tiveram
dificuldade para desenhar, usando a ferramenta Rasto on/off. De fato, o desenho com o
mouse se torna pouco preciso. Alguns alunos chegaram a sugerir que o programa
tivesse uma régua para os tracos poderem ficar “retinhos”. De qualquer forma, na
maioria dos desenhos, havia indicios de que os alunos tinham feito corretamente, ou
seja, eles tinham boa nog¢ao a respeito do conceito de simetria. Porém, alguns alunos

construiram o simétrico da seguinte forma (figura 33):

|

Figura 33 — Solucio encontrada por algumas duplas de alunos

Pelo desenho percebe-se que tais alunos achavam que os lados do triangulo simétrico
tinham que ser paralelos aos respectivos lados do triangulo original. Assim, confundiam
o conceito de simetria com o de homotetia. Confusdo que foi desfeita no

desenvolvimento dos itens seguintes.

No item b “Agora escolha um ponto sobre a figura f e chame-o de P. Para isso use o
menu Ponto sobre objeto. Em seguida, utilizando o menu Reflexdo Axial, obtenha o
reflexo do ponto P em relacdo a reta r e chame-o de P*” , os alunos ndo tiveram
dificuldades para usar a ferramenta Simetria Axial e encontrar o simétrico de um ponto
em relacdo a uma reta. No entanto, eles ndo puderam perceber de imediato as
propriedades da simetria de reflexdo. Para o item ¢ “Mova o ponto P e observe P*. O
que vocé observou?”, foram comuns respostas do tipo: “Observamos que o ponto P e o
ponto P* movem-se simetricamente”; “P e P* como sdo simétricos, movem-se de
forma simétrica”; “Quando P deslizou sobre o tridngulo, P* construiu uma trajetoria

similar a figura f”. Na resposta “Se afasto o ponto P de r, P* também se afasta, e se
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aproximo P de r, P* também se aproxima, portanto, tudo que acontecer com P em
relacdo a reta r, acontecerd com P* em relacdo a reta r” percebem-se indicios de que a
dupla de alunos comeca a perceber a eqiiidistancia dos pontos P e P* em relagcdo ao eixo
de simetria. J4 para a resposta “O ponto P* se move na direcdo simétrica em relacdo a
reta r e em sentido contrdrio”, fica claro que a dupla de alunos percebeu uma
propriedade importante: a Simetria de Reflexdo ndo preserva os sentidos. Tais respostas
evidenciam um beneficio da GD, pois gracas ao movimento do objeto os alunos
puderam perceber algumas propriedades. Cabe-se perguntar se essas propriedades
teriam sido percebidas se os alunos estivessem estudando o conceito sem o auxilio da

GD ou apenas com os tradicionais lapis, papel e régua.

Em relacdo aos itens “d) Agora utilizando a opgcdo segmento, construa um segmento de
reta ligando P a P* e chame de X o ponto de intersecdo do segmento PP* com aretar.
Depois utilizando novamente o menu segmento, marque os segmentos do ponto P ao
ponto X, e de X a P*. e)Vamos medir os angulos entre o segmento PX e a retar, e
depois XP* e a reta r. Para isso use o menu Angulo. Medida do dngulo entre o
segmento PX e a reta r; Medida do dngulo entre a reta r e o segmento XP*; f)Agora
mega os segmentos de retas PX e XP*. Use o menu Distdncia e Comprimento. Medida
do segmento PX; Medida do segmento XP*” os alunos ndo tiveram grandes
dificuldades para usar as ferramentas “Segmento” e “Distancia e Comprimento” e
observar que as medidas dos segmentos eram iguais, percebendo assim uma
propriedade da simetria de reflex@o. No entanto, tiveram dificuldade com a ferramenta
Angulo, pois eles ndo sabiam que, para medir o 4ngulo, era necessdrio clicar em 3
pontos que o determinavam, sendo que o 2° ponto clicado é o vértice do angulo.
Ricardo explicou e eles também conseguiram perceber que as medidas dos angulos
eram iguais a 90°. Assim, para o item “g) Mova o ponto P e observe o que acontece
com P* e com os dngulos e segmentos medidos no item anterior. Comente o que vocé
observou”, houve respostas do tipo:

- Observamos que os dngulos se mantém jd que sdo pontos simétricos. Mas as
medidas observadas aumentavam ou diminuiam de acordo com o local onde P era
deslocado e se a distancia de XP fosse 3,15 cm, por exemplo, XP* teria a mesma
distancia;

- A distdncia de PX e XP* sdo sempre iguais, posto que sdo Simétricos e os

angulos dos segmentos em relacdo a reta sdo sempre 90°;
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- Ao mover o ponto P, o ponto P* também se move, fazendo mover o segmento
PP* e consegqiientemente os segmentos PX e XP*. P e P* ficam sempre egqiiidistantes a
reta r e formando com esta sempre o mesmo dangulo (90°);

-Os dngulos se mantém e as distancias PX e XP* sdo sempre iguais;

Através dessas respostas, percebe-se que os alunos j4 identificaram as 2 principais
propriedades da Simetria de Reflexdo: a eqiiidistancia dos pontos simétricos em relacdo
ao eixo de simetria e esse eixo ser a mediatriz do segmento formado por dois pontos

simétricos.

Para os itens da questdo 2 (ver apéndice C) “Desta vez, construa o reflexo da figura f
utilizando o menu Reflexdo Axial. Para isso, acione o menu Reflexdo Axial, em
seguida selecione a figura a ser refletida e clique na reta r. a) Mova o ponto P e veja
P*. O que vocé observou? b) Comente o que vocé percebeu ao explorar a figura
construida através do menu Rasto On/Off e depois do menu Reflexdo Axial c)
Movimentando a reta r ou a figura f, tente sobrepor f ao seu reflexo. Escreva o
resultado de sua tentativa” ndo foi dificil os alunos perceberem as mesmas
propriedades observadas nos itens da questdo anterior. Em relacdo a comparagdo entre
as ferramentas Rasto On/Off e Simetria Axial, os alunos perceberam que o desenho que
eles fizeram anteriormente com o rasto deveria coincidir com o reflexo obtido a partir
da ferramenta Simetria Axial. A maioria percebeu que isso ndo aconteceu devido a
pouca precisdo permitida pelo rasto. J4 para o item ¢, grande parte ndo conseguiu
sobrepor. Uma dupla justificou o fato da impossibilidade de sobreposi¢do, respondendo
que a “fentativa foi frustrada pois uma figura é o inverso da outra”. Nao deu para
compreender o que eles quiseram dizer com “inverso”. J4 os que conseguiram sobrepor,
perceberam que deveria haver movimentos no tridngulo e também no eixo de simetria.
Um dupla justificou com a resposta “Movendo apenas a reta ou a figura ndo
conseguimos sobrepor o reflexo de f, mas utilizando os dois ao mesmo tempo isso foi
possivel. Conseqiientemente a distdncia entre P e P* fica igual a 0 cm, ou seja, eles

também ficam sobreposto”.

Outra dupla observou o fato de os tridngulos serem eqiiildteros: “Quando o tridngulo
torna-se egqiiildtero consegue-se sobrepor, pois a figura original é idéntica a axial”. Tal

resposta nos fornece indicios de que os alunos comegavam a perceber uma condi¢do
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para se sobrepor figuras simétricas e se isso acontecesse a figura apresentaria estrutura
simétrica. No entanto, o que eles quiseram dizer com “idéntica a original”? Serd que
eles acreditam que os simétricos de poligonos irregulares nao sdo idénticos? Serd que
essa dupla acredita que apenas poligonos regulares podem se sobrepor? Como dissemos
anteriormente, poder-se-ia trabalhar nesse item os eixos de simetria de poligonos

regulares e irregulares, mas isso nao foi feito no desenvolvimento da aula.

Para a questdo 3, em que Evandro pede para que se repitam as questoes anteriores para a
figura 26, os alunos tiveram ainda mais dificuldades para fazer o simétrico, usando a
ferramenta Rasto on/off, ja que se tratava de uma figura mais irregular. Como foi dito no
tépico 4.2.2, os alunos tiveram dificuldades para conceber a idéia do eixo de simetria na

propria figura. Uma dupla construiu o simétrico como mostra a figura 34:

Figura 34 — Solucao encontrada para a questio 3

Apesar dessa dificuldade, eles conseguiram perceber que as propriedades verificadas
nas questdes anteriores, permaneciam para o caso de figuras mais irregulares. Sobre
isso, uma dupla de alunos concluiu que “a figura simétrica passa pelo eixo r, cruzando
a figura original, pois a figura original passa o eixo”. Outra dupla de alunos percebeu o
fato de a figura apresentar estrutura simétrica: “ao movermos a figura simétrica a g, ela

“encaixou-se” na g”.

Para a questao 4: “Durante a aula de Geometria, o professor de matemdtica pediu para
que os alunos produzissem o reflexo de uma figura f em relacdo a reta r. Um certo
aluno produziu a seguinte figura f*. Verifique se a figura f* produzida por esse aluno
estd correta. Justifique” (ver figura 29), tivemos algumas respostas como as seguintes:

“A figura ndo é simétrica, pois criamos um ponto simétrico a um ponto da figura e o
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ponto simétrico ndo se move pela figura”; “Ndo estd. A figura f* é menor que a f. Ao
deslocarmos um ponto simétrico sobre os dois tridngulos, notamos a diferenca”; “Ndo
estd simétrico, pois foi feito um ponto qualquer no tridngulo simétrico ao outro.
Quando movido, o ponto no tridngulo f* sai da reta do tridngulo f* e as medidas ndo
sdo iguais”; “Ndo. Porque ao colocarmos um ponto no poligono F e construirmos seu
simétrico em relacdo a reta r, 0 simétrico ndo passa por todo o contorno de F*”. Em
tais respostas, os alunos nio usaram as propriedades para poder justificar. Valeram-se
apenas da possibilidade que o programa permite de construir objetos simétricos para
verificar que a figura f* nao coincidia com o simétrico construido. Esse ndo foi o

proposito de Evandro ao elaborar a atividade.

Por outro lado, houve outras respostas que buscaram justificar através das propriedades.
Vejamos: “As figuras ndo sdo simétricas, os seus pontos de formacdo (3 extremos)
deveriam possuir a mesma distancia entre os simétricos e ndo possui”’; “Ndo porque
pontos que deveriam ser simétricos (apresentar a mesma distancia em relacdo a reta)
possuem distancias distintas”. Nesses casos, as duplas devem ter usado a ferramenta
Distdancia e Comprimento para verificar que os vértices e seus respectivos simétricos
pontos nao eqiiidistam da reta r. Ja para a resposta “Estd errada, porque os triangulos
possuem medidas e dngulos distintos”, ndo da para saber se os alunos estdo falando das
medidas dos lados e dos angulos internos ou da distancia dos vértices e seus respectivos
simétricos em relacdo a reta r. Mas, em ambos os casos, a justificativa estaria correta.
Pode ser que a dupla tenha percebido que as medidas dos lados e dos angulos internos
do tridngulo original e seu suposto simétrico eram diferentes. Nesse caso, ela teria se
valido do fato de a Simetria de Reflex@o preservar os angulos e as distancias. Como os
triangulos f e f* ndo eram congruentes, eles ndo poderiam ser simétricos. Mas, e se
fosse para a dupla justificar que duas figuras s@o simétricas? Serd que eles verificariam
apenas a congruéncia? Serd que eles achavam que a congruéncia era condi¢do suficiente
para verificar que as figuras sdo simétricas? Nessas justificativas, percebe-se
caracteristicas da situagdo de validagdo, pois os alunos valeram-se das propriedades da

simetria de reflexdo para provar que os tridangulos ndo eram simétricos.

Para a questao 5: “Agora, construa uma reta r, de modo que a figura B seja o reflexo da
figura A em relacdo a r. (Abra o arquivo). Descreva o procedimento que vocé utilizou

para construir a reta r” (ver figura 31), tivemos algumas respostas: “Escolhemos um



99

determinado vértice dos poligonos, tracamos um segmento unindo ambos e em seguida
a mediatriz desse segmento”; “Ligando um ponto a outro, de preferéncia os mais
proximos, ou os que se encontram num local mais alto, o que pode caracterizar que sdo
simétricos. A partir do segmento formado, tracamos uma mediatriz”; “Construimos o
segmento de reta que liga um ponto de A e um ponto de B, achamos o ponto médio e
tracamos a perpendicular”; “Pegamos um ponto no poligono A e construimos seu
simétrico no poligono B e no mesmo lugar. Fizemos um segmento de reta ligando os
dois e tracamos uma perpendicular ao ponto médio deste segmento”. Nessas respostas,
verifica-se que os alunos perceberam que o eixo de simetria € a mediatriz do segmento
cujos extremos sdo um ponto e seu simétrico. O que variou foi apenas a forma como
eles construiram a mediatriz. Um caso interessante foi a seguinte resposta: “Tracamos
as mediatrizes das duas figuras, desse modo achamos os pontos médios entre elas. Em
seguida, criamos uma reta passando por esses dois pontos”. O que eles fizeram foi
construir as mediatrizes de 4 lados do poligonos (2 em cada poligono). Eles escolheram
lados simétricos e marcaram a interseccdo das mediatrizes desses lados. Esses pontos de
interseccao eles chamaram de pontos médios entre elas. Por esses pontos tracaram a reta

(ver figura 35).

Figura 35 — Construcio do eixo de simetria feita por uma dupla de alunos

Eles ndo justificaram a constru¢do, mas supomos que eles conheciam uma importante
propriedade da mediatriz: qualquer ponto da mediatriz eqiiidista dos extremos do
segmento. Outra dupla justificou através do desenho (figura 36), tal forma explicita a

dificuldade que alguns alunos t€ém em transcrever suas justificativas.
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5) Agora, construa uma reta r, de maodo que a fi
A em relaclio 2 r. (Abra 0 arquivo f@wa s ]

/

Figura 36 — Justificativa da construcio do eixo de simetria feita
por uma dupla de alunos

Tais justificativas também apresentam caracteristicas da situacao de validagdo.

De maneira geral, percebemos que Ricardo teve que fazer mais intervengdes de ordem
operacionais do que conceituais, pois os alunos nao sabiam como usar corretamente as
ferramentas do programa. Os momentos que caracterizaram a Reflexdo na Acdo foram
mais de ordem operacional do programa do que conceitual. Evandro ndo previu tais
dificuldades na elaboracdo da situagdo. De fato, Evandro foi pouco detalhista na
explica¢do de como utilizar as ferramentas. Talvez ele estivesse supondo que os alunos
de Ricardo j4 fossem habituados com o programa, apesar de que, nas conversas pré-
liminares no férum, Ricardo o alertou de que seus alunos mexiam pouco no Cabri. De
qualquer forma, ao que parece, os objetivos de Evandro para a aula foram alcangados, ja
que, de acordo com ele, tais objetivos “visavam a constru¢cdo do simétrico de um
ponto ou do simétrico de uma figura, utilizando o menu "simetria axial" que
permite tratar o conceito de simetria de reflexdo de forma dindmica, julgada mais
compativel com sua formulacdo matemdtica e mais eficiente para o aprendizado do
conceito”. Segundo ele, a partir disso os alunos perceberiam “as propriedades
bdsicas da simetria axial (perpendicularismo com o eixo, eqiiidistancia entre

pontos simétricos)”.
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4.3.2 Aplicacao de Evandro

Evandro aplicou a situacao elaborada por Ricardo no turno contrario ao que os alunos
estudavam. Havia 12 alunos de 2° ano do Ensino Médio e a aula teve dura¢do de 1 hora
e 30 minutos. Ele aplicou a situagdo em uma aula de laboratério em que os alunos
podiam optar por ir ou ndo, ou seja, a aula ndo estava inclusa na grade curricular e ndo
“valia ponto”. Evandro pediu para que os alunos sentassem em duplas, apesar de isso
nao ter sido combinado com Ricardo. Ao que parece, ele decidiu dessa forma, devido ao

fato de o laboratério ser pequeno e com poucas miquinas (cerca de 10 funcionando).

Evandro comecou falando que a aula abordaria o ensino de Simetria. Logo apds,
entregou as fichas aos alunos e pediu para que eles comecassem a desenvolver as
atividades. Apesar de Ricardo ter sido detalhista na instru¢do do uso da ferramenta
Rotagdo, muitos alunos tiveram dificuldades para utilizd-la. Em um dos comandos da
situacdo, Ricardo diz: Em seguida use a ferramenta de Rotacdo (clicar sobre o ponto R
e depois sobre o ponto C). Nesse comando, ele esqueceu de dizer que o aluno deveria
clicar também sobre um nimero que seria o angulo de rota¢do. Alguns perceberam a
falha e conseguiram desenvolver, no entanto, para a maioria da turma Evandro teve que
explicar. Teve também que explicar o funcionamento da ferramenta Rasto on/off.
Depois de compreendido o uso dessas ferramentas, os alunos aprenderam como
rotacionar um objeto e puderam perceber que o rasto formado era uma circunferéncia.
No entanto, ndo ficou evidente que os alunos perceberam que um ponto e seu simétrico

sdo eqiiidistantes do centro de rotacdo.

Em relagcdo as questdes que Ricardo pediu para que respondessem sem usar o Cabri,
houve uma confusdo e os alunos acabaram usando o programa para responder. Com o
auxilio do Cabri, os alunos puderam construir facilmente a solu¢do da 1* questao: Se
usarmos um segmento de reta no lugar do ponto R qual serd a figura desenhada pelo
rastro dele?. No entanto, como Ricardo havia previsto, eles deram nomes diferentes de

coroa circular para o lugar geométrico: circunferéncia, anel e regido circular.

Para a 2* questdo: Seria correto afirmar que rotacionando um segmento, todos os
pontos do mesmo sofrerdo a mesma rotacdo? Tente justificar. Os alunos souberam
rotacionar o segmento, mas nao pensaram em usar a ferramenta Angulo para verificar

que cada ponto do segmento sofre a mesma rotacao. Intuitivamente, todos responderam
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sim, porém nenhum conseguiu justificar corretamente. Ao que parece, eles nao
compreenderam bem o conceito de rotacdo, pois a maioria associou “mesma rotagao”

com “‘raio da circunferéncia”.

Na questdo 3: Abra o arquivo 2.fig . O segmento simétrico AB, apos sofrer uma
rotacdo de 30°, terd quantos pontos em comum com a reta r? e a circunferéncia? foi
facil para os alunos comprovarem, através do Cabri que o segmento teria um ponto em
comum e a circunferéncia dois pontos. No entanto, alguns erraram para o caso da
circunferéncia, respondendo que ndo teria nenhum ponto comum com a reta. Nesses
casos, observamos que os alunos responderam dessa forma, mesmo sem terem
rotacionado a circunferéncia. Isso nos levou a crer que eles se confundiram na
interpretacdo do enunciado. Eles acharam que o enunciado pedia os pontos comuns
(intersec¢do) do segmento com a circunferéncia, apds esse ser rotacionado. A 4*
questdo: Depois de usar o cabri, para conferir suas respostas, tente justificar por que
vocé errou (caso isso tenha acontecido), ndo fez muito sentido para os alunos, ja que
eles acabaram fazendo todas as questdes anteriores no Cabri. Em nenhuma questdo da
1* atividade foi percebido caracteristicas das fases formulacdo e validacdo. Talvez isso
tenha se dado pelo fato de os alunos terem resolvido os exercicios propostos

diretamente no Cabri, fazendo de forma mecéanica ou automatica.

Para a questdo 1 da atividade 2 “Usando simetria de rotagcdo, construir um tridngulo
sendo dadas as medidas de dois dos lados e a medida do dngulo entre ambos.
med(BAC) = 47° (sugestio) Crie uma reta suporte e use a ferramenta compasso para
transportar as medidas de AB e AC”, os alunos tiveram dificuldades para construir o
triangulo. Tais dificuldades estavam mais relacionadas com a operacionalidade do
programa (quais ferramentas usar € como), pois muitos alunos fizeram o esbog¢o no
papel sem maiores dificuldades. Tal constatacdo pode evidenciar que a Geometria
Dinamica pode se tornar um obstidculo quando seu uso ndo € bem planejado. As dicas
dadas por Ricardo ndo foram suficientes, talvez pelo fato de os alunos ndo
compreenderem o que era “reta suporte” e “transportar medidas”, evidenciando uma
quebra no contrato didatico. Com varias intervengdes de Evandro, os alunos
conseguiram construir o tridngulo. Feita a construcdo, os alunos experimentaram editar

o angulo e alterar o tamanho dos segmentos AB e AC. No entanto, algumas
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propriedades que eles poderiam observar, tais como condi¢do de existéncia de um

triangulo, passaram despercebidas.

Na 2% questao da atividade 2 “Dadas r e s, duas retas quaisquer e um ponto P qualquer
criar um triangulo egqiiildtero com vértices em r, s, e P. Confira sua solu¢cdo usando a
ferramenta distdncia e comprimento e movendo o ponto P. Descreva sua solugcdo”,
todos os alunos tiveram dificuldades. Por mais que Evandro orientasse os alunos no
sentido de usar as propriedades anteriores, eles ndo conseguiam estabelecer relacoes
entre elas e responder. Uma dupla de alunos rotacionou r, 60° ao redor de P, obtendo r’.
Porém, ndo conseguiu perceber que o ponto de intersec¢do de r’ e s era um vértice do
triangulo procurado. Algumas duplas tentaram “forcar” o resultado, colocando pontos
nas retas r, s e depois movimentando de forma que se formasse um tridngulo eqiiilatero.
Ap6s o final da aula, havia um aluno que ainda tentava resolver o problema. Com a
ajuda de Ricardo e Evandro, ele conseguiu. Evandro pediu para que escrevesse a
justificativa na ficha e depois entregasse, mas ele nao o fez. Nesta questdo, mais do que
nas outras, evidencia-se uma quebra no contrato didético, pois por mais que os alunos se
esforcado, buscando associar as propriedades aprendidas anteriormente, eles nao

conseguiram resolver o problema.

Apesar de Ricardo ter sido mais detalhista na elaboracio da situacdo, explicando como
se usavam algumas ferramentas, Evandro teve que fazer muitas intervencdes de ordem
operacional. Ao que parece os alunos de Evandro conheciam o Cabri, mas o exploravam
mais manipulando do que construindo. Alguns alunos, ao abrirem o programa,
surpreendiam-se e perguntavam onde estava a figura. O que pode parecer uma quebra
no contrato didético. Ricardo elaborou toda a atividade, imaginando que, se alunos
respondessem as primeiras questoes, também conseguiriam resolver o tltimo problema.
Que a resolucdo das primeiras atividades daria condi¢des para resolver a tultima. No
entanto, isso nao aconteceu, o que caracteriza também uma quebra do contrato didético.
Assim, os momentos que caracterizaram a Reflexao na A¢ao na aplicagdo de Evandro

foram tanto de ordem operacional quanto conceitual.
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4.4 ANALISE DA QUARTA ETAPA

Também nessa etapa de andlise, nds restringiremos a dupla Ricardo e Evandro.
Tentamos fazer com que Raquel e Diogo relatassem e discutissem sobre a

experimentacao, através do Moodle. Porém, s6 Raquel mostrou-se motivada.

4.4.1 Discussao da dupla Evandro e Ricardo

O momento de Reflexdo sobre a Acdo e Reflexdo sobre a Reflexdo na Acdo foi feito
através de conversas entre Ricardo e Evandro sobre as aplicacdes através do Férum do
Moodle. Em relacdo a sua aplicacdo, Evandro confirma o que haviamos percebido no
momento da aplicagdo: Tendo em vista que as atividades iniciais apontavam para o
problema principal (iltima questdo atividade 2), esperava-se que os alunos
resolvessem-na sem depender tanto do professor (apenas 01 resolveu), parece que
eles ndo compreenderam o proposito das questoes que antecederam a tltima (de
maior dificuldade), sendo necessdrio por diversas vezes a mediacdo do professor.
Tal relato evidencia que um momento que caracterizou a Reflexdo na Ac¢do

aconteceu durante a tentativa de resolucdo da ultima atividade.

Diante das dificuldades e surpresas, Evandro diz que buscou: “mediar (junto)os
alunos fazendo com que os obstdculos se tornassem parte integrante das atividades,
ou seja, a medida que surgiam eram incorporados as atividades de modo que os
alunos buscassem construir as solugoes utilizando novas idéias, gerando as vezes
novas solucoes (A solugdo encontrada para a ultima questdo usava um
procedimento que ndo haviamos pensado inicialmente)” e que preferiu “discutir
alguns possiveis caminhos com os alunos em vez de facilitar a mostrar a solugdo,
pois como tinhamos pouco tempo para aplicar a atividade, alguns poderiam
encontrar a solucdo pensando um pouco mais”. Tais relatos caracterizam o
momento de Reflexdo sobre a Acdo em que Evandro relembra as dificuldades que

teve durante a aplica¢do, mostrando também como lidou com elas.

Em relacdo a aplicacdo de Evandro, Ricardo diz: “Inicialmente percebi que os
alunos reclamaram da inexisténcia de figuras “prontas” na tela se tornando
bastante dependentes da presenca do professor. A atividade exigia construgdo e,

como Evandro afirmou que os alunos jd usavam o Cabri, ndo me preocupei em
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detalhar muito a utilizacdo das ferramentas do software”. Tal relato mostra que
Ricardo percebeu as dificuldades operacionais do programa com as quais Evandro
teve que lidar. Fica evidente que Ricardo ndo contava com tais dificuldades e por
isso ndo buscou antecipd-las e nem evitd-las. Ricardo diz também que as
declaragdes dos alunos mostram que eles perceberam que o modelo da atividade
ndo era igual ao que eles estavam habituados (figuras prontas para ser manipuladas)
e ele ndo contava com isso. Tais dificuldades geraram momentos de Reflexdo na
Acdo também para Ricardo. Poderiamos dizer que as dificuldades geraram, em

Ricardo, momentos de Reflexdo durante a A¢do de Evandro.

Relembrando os momentos de dificuldade e buscando compreendé-los, Ricardo diz:
“Uma dificuldade observada foi com respeito ao entendimento da estrutura logica do
programa em termos de "objeto filho” e "objeto pai” sem esse entendimento metade da
atividade ficou bastante comprometido, pois se requeria mais constru¢do que
manipulacdo de objetos”. O que Ricardo quis dizer com isso foi que os alunos nio
entendiam bem a relacio de dependéncia e independéncia dos objetos. Tal relato
caracteriza momentos que poderiamos chamar de
Reflexdo de Ricardo sobre a A¢do de Evandro. Porém, apesar da tomada de consciéncia,

Ricardo ndo buscou propor solugdes para minimizar tais dificuldades.

Buscando compreender a dificuldade gerada no ultimo problema, Ricardo diz:
“Imaginei que as atividades iniciais favoreceriam a busca da solu¢cdo da iltima. O
que se verificou, na verdade, foi um conjunto de tentativas isoladas. Talvez, pela
quantidade enorme de possibilidades de uso do programa o aluno prefira tentativas
aleatorias (na verdade conjecturas) de solugdo mexendo com vdrias ferramentas do
programa. O fato é que a seqiiéncia de atividades anteriores foi posta de lado no
momento de solucionar a ultima questdo”. Para que a dificuldade pudesse ter sido
minimizada, Ricardo sugere “que cada item (problema) deveria ter sido abordado
com mais tempo, uma vez que os alunos apresentaram dificuldades de construgdo
geométrica. Isso requereria mais de um encontro, uma vez que os poucos alunos
que conseguiram a solucdo o fizeram apos o final da aula, apos diversas
intervengoes (ajuda)”. Nessas falas, percebemos momentos claros de Reflexdo de

Ricardo sobre a A¢do de Evandro com tomada de consciéncia.
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Em relagdo a sua aplicacdo, Ricardo relata sobre as dificuldades operacionais: “Senti
que a maioria das chamadas feitas pelos alunos estava relacionada ao manuseio do
software. Basicamente a localizacdo e uso de ferramentas”. Em relagdo as dificuldades
conceituais, ele diz que percebeu “que o os alunos apresentaram alguma dificuldade
com o conceito quando a figura “toca” o eixo de simetria. Ficou dificil para eles
compararem seus desenhos “manuais” com o feito pela ferramenta de simetria devido
ao fato de que a primeira (o rastro) se apagava quando eles faziam a segunda’.
Percebemos tomada de consciéncia por parte de Ricardo, mas ele pouco relata sobre o
que fez para superar as dificuldades. Evandro concorda com Ricardo no que diz respeito
as dificuldades operacionais, dizendo que os alunos apresentavam pouca familiarizaco,
ficando assim, dependentes da orientagdo do professor. Evandro também salientou o
fato de os alunos “ndo lerem atenciosamente o comando, sendo necessdria a
intervencdo do professor, pedindo para que eles lessem com atengdo”. Finalizando sua
descricdo sobre a aplicacdo de Ricardo, Evandro diz “Pareceu-me que o professor teve
dificuldades, para aplicar a atividade. Tive a sensagcdo, de que se eu estivesse
aplicando, a comunicacdo com os alunos teria sido mais fluente (Acredito que é natural
isso acontecer). Todavia, percebi que o professor ficou mais familiarizado com a
atividade, realizando a mediagdo necessdria e com precisdo (tomando decisoes sobre a

acdo — como esperado)”.

Afim de promovermos uma maior interagdo e discussao entre Ricardo e Evandro e
também de buscarmos respostas a algumas didvidas que ainda tinhamos, organizamos
um bate-papo no Moodle. Dessa forma, também terfamos mais dados que
caracterizariam a fase de Reflexdo sobre a Reflexdo na acdo. No bate-papo, Ricardo e
Evandro primeiramente discutiram as dificuldades operacionais que tiveram. Ricardo
diz “insisto que temos duas coisas simultdneas para aquele que ndo conhece o
programa: aprender o conceito e aprender a entendé-lo com o Cabri”’. Evandro
concorda com Ricardo e, buscando justificar a dificuldade, diz que eles haviam
pressuposto que os alunos ja estavam familiarizados com a ferramenta. Evandro diz que
isso foi uma surpresa para eles, no entanto nas conversas preliminares no férum do
Moodle, Ricardo havia alertado para o fato de que seus alunos mexiam pouco no Cabri.
Buscando encontrar solugdes para as dificuldades operacionais, Evandro diz que “se
tivéssemos feito um passo a passo, as dificuldades operacionais teriam sido

irrelevantes”. Continuando ele diz “Mas neste caso, é preciso pensarmos inicialmente
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que os alunos ndo tenham familiarizacdo, e entdo, produzir uma atividade com a
finalidade de que os alunos conhecam as ferramentas e construa o conceito desejado”.
Ricardo diz que, para uma aula isolada o indicado, seria usar o minimo de ferramentas
possiveis. Ele ainda diz que conseguiram contornar tais dificuldades devido ao fato de

as turmas deles serem pequenas.

Apesar das dificuldades operacionais, os professores disseram que a atividade foi util
para os alunos: “Certamente eles ganharam algo do conceito. E perceberam uma
"nova" forma de raciocinar as relacoes” (Ricardo). Assim, eles admitem que o uso do
Cabri pode trazer beneficios para o ensino, no entanto, eles alertam que, mesmo que
todas as dificuldades operacionais fossem superadas, ainda assim haveria dificuldades
conceituais. Ricardo busca explicar isso dizendo: “até mesmo com um livro diddtico que
pode ser percebido como um conjunto de situacoes elaboradas por um terceiro, temos

esse tipo de problema’.

Em relacao as discussdes sobre as dificuldades conceituais, os professores deram maior
énfase ao ultimo problema proposto na situacdo elaborada por Ricardo. Buscando
entender a dificuldade, Evandro diz que os alunos pareceram nao entender o propdsito
da atividade. Para Ricardo, aquela questdo pegou os alunos de surpresa, pois era
necessario que eles criassem sobre a figura para que a resposta saisse. Ao que parece,
para Ricardo, os alunos de Evandro estavam acostumados mais com atividades de
manipulacdo do que de constru¢cdo. Buscando explicar como sdo suas aulas com o
Cabri, Evandro diz que estd sempre mediando as construcdes realizadas pelos alunos e
que essas construcdes sdo bem dirigidas, ficando eles livres nas manipulacdes. No
entanto, ele diz: “devemos pensar nisso. Confesso que quando vi a atividade de
Ricardo, ndo atentei para a auséncia de atividades daquele tipo no dia-a-dia escolar
dos alunos”. Nessa fala percebemos abertura por parte de Evandro e isso é fundamental
nessa proposta, pois como alertou Valente (2002) é “fundamental que os envolvidos no

processo tenham abertura para ouvir (sem preconceitos), bem como humildade para

reconhecer as proprias limitagdes e energia para supera-las” (p.36).

Evandro diz que uma outra possivel causa para a dificuldade em relagdo ao ultimo
problema pode ter sido o fato de as atividades propostas em livros de Ensino Médio

geralmente, ndo apresentarem problemas daquele tipo. Ricardo, concordando com
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vandro, diz: “coisa desse tipo ndo cai em vestibular. Dificilmente encontramos algum
Evandro, diz: “ d t tibular. Dificilment t l

livro no mercado com esse perfil”. Essa fala confirma o que Aradjo (2000) diz sobre a
pouca quantidade de livros diddticos que contemplam contetdos associados ao conceito

de simetria.

Numa demonstracdo de tomada de consciéncia quanto aos problemas da situagdo que
elaborou, Ricardo diz que em outra oportunidade “fentaria algum(ns) modelo(s) mais
simples antes de sugerir aquele. Algum problema de mesma natureza que envolvesse
menos passos para resolucao”. Ele também diz que “gostaria de ter aplicado minha
atividade (a que propus para Evandro) antes com meus alunos. Talvez pudesse

melhord-la mais antes de enviar”.

Em relacdo ao uso do Moodle, Evandro disse que gostou, chegando até a dizer que ele é
“indispensdvel para uma atividade como esta”. Ja Ricardo disse que conhecia, mas ndao
gostava muito dele. Quando perguntado se seria possivel dar aulas de matematica nele,
Ricardo respondeu que “para algo restrito como o que foi proposto ele resolve bem.
Mas quando se utiliza mais recursos confunde um bocado”. Ele diz que ficaria dificil
explicar com os recursos do Moodle e exemplifica: “gostaria de plotar um grdfico e
vocé ver ele dai. Que vocé mexesse nele e me mandasse de volta”. De fato essa é uma
grande limitacdo da maioria das plataforma de EaD: ndo permitir outras formas de
representacdo que nao a escrita. Evandro acrescenta que a plataforma deveria

possibilitar manipulacdo e construgao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao comecgarmos a desenvolver a pesquisa, nossas indagacdes eram:
e Como a antecipagdo dos professores poderia ser usada em cursos de formacgdao
via EaD, contribuindo para a formacgao de professores reflexivos?
e Como as antecipacdes poderiam ser usadas por pesquisadores, buscando uma
melhor compreensao dos modelos didaticos dos professores?
e Como as ferramentas de EaD poderiam contribuir para a explicitacdo, descricdao
e documentagdo das antecipacdes dos professores ? E como contribuiriam para o

debate antes e apds a aplicagao?

Para buscarmos respostas a essas indagacdes, ndo chegamos a desenvolver um curso de
formacdo de professores. Porém, tentamos colocar um grupo de professores numa
situacdo em que eles tivessem que explicitar mais suas antecipacoes, pois acreditivamos
que isso era necessdrio numa formacdo via EaD em que os professores-cursistas
tenham que elaborar situacdes de ensino. Acreditivamos também, que essas
antecipacdes seriam uteis para formadores e pesquisadores no sentido de compreender
melhor as metodologias e identificar elementos de andlise a priori dos professores.
Essas antecipagdes também seriam tteis aos professores-cursistas, pois permitiriam que
eles pudessem fazer uso delas para analisar e comparar com os problemas surgidos e
com as solucdes encontradas nos diferentes momentos da pratica, possibilitando assim,

que eles pudessem refletir sobre sua prética.

Acreditdvamos ainda que, para que um curso de formacgdo de professores tenha de fato
qualidade, ele precisaria ser integrado com a pratica pedagogica do professor-cursista.
Assim, buscamos integrar a situacdo de explicitacdo das antecipagdes dos professores
com as fases de Reflexdo do Ciclo da Prética Pedagdgica de Shon. Como estdvamos
interessados em observar alguns elementos da formacdo numa situacdo de EaD e
também identificar contribuicdes e limites de um ambiente EaD para a explicitacao das
antecipacdes, buscamos integrar a idéia a Teoria do Estar Junto Virtual, como espago

formativo.

Assim, a idéia bdsica foi solicitar que cada professor participante elaborasse uma

situac@o de ensino para outro aplicar. Dessa forma, achdvamos que o professor teria que
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explicitar mais suas antecipagdes. No entanto, ndo poderia ser qualquer situacdo de
ensino, pois nos interessava também analisar as metodologias utilizadas pelo professor
no desenvolvimento de um conteuido especifico, no caso, o estudo das Simetrias. Mais
ainda, queriamos analisar essa metodologia numa situagao de ensino de simetria com

Geometria Dinamica.

Através das andlises realizadas, podemos apresentar algumas conclusdes e respostas as

nossas indagagdes iniciais. Veremos isso a seguir.

Como a antecipacao dos professores poderia ser usada em cursos de formacao via

EaD, contribuindo para a formacao de professores reflexivos?

Apesar de nao termos desenvolvido especificamente um curso de formacdo de
professores, notamos, através das andlises, varios momentos que evidenciaram
aprendizado por parte dos professores que participaram da pesquisa. Foram vdrios
momentos de tomadas de consciéncia, o que pode ter gerado mudancas nas suas

praticas. Isso, de certa forma, evidencia uma formagao continuada do professor.

Através das andlises, pudemos perceber que a técnica permitiu maior explicitacdo das
antecipagdes e que essas podem contribuir para o desenvolvimento das fases de reflexao
do Ciclo da Pratica Pedagdgica, sobretudo nos aspectos a seguir:

e fizeram com que os professores explicitassem mais e de forma detalhada seus
modelos didaticos;

e fizeram com que os professores tentassem prever possiveis dificuldades dos
alunos, buscando formas de minimiza-las;

e 0s professores puderam confrontar suas antecipagcdes com as a¢cdes no momento
da aula, possibilitando maiores reflexdes quanto sua pratica pedagdgica. Nessas
reflexdes, os professores puderam tomar consciéncia quanto as suas falhas e
dificuldades no processo de ensino e aprendizagem. Tal tomada de consciéncia
pode fazer com que o professor procure mudar suas metodologias e estratégias

de ensino.

Dessa forma, vemos que as antecipagdes podem contribuir para a formacdo de

professores reflexivos na perspectiva do Estar Junto Virtual. No entanto, € preciso fazer
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com que os professores explicitem mais. Sejam mais detalhistas e busquem prever mais
os possiveis problemas que podem ocorrer no momento da aula, pois, parece que os
professores ndo explicitaram mais por nio terem compreendido como isso deveria ser
feito. Assim, € preciso criar instrumentos de forma que o professor compreenda melhor
e registre mais suas antecipagdes. Um exemplo de como isso pode ser feito estd na

tabela a seguir:

Atividade Antecipacdes (possiveis solucoes e Comentarios e estratégias
dificuldades dos alunos) para superar as dificuldades

Tabela 2 — Sugestao de modelo para o registro das explicitacoes dos professores

Tal instrumento poderia contribuir para que os professores explicitassem mais suas

antecipacdes e compreendessem melhor como elas poderiam ser feitas.

Como as antecipacoes poderiam ser usadas por pesquisadores, buscando uma

melhor compreensao dos modelos didaticos dos professores?

Por meio das andlises, pudemos perceber que as antecipacdes podem ser usadas para:

¢ identificar implicitamente elementos da Teoria das Situacdes Diddticas, tais
como contrato diddtico e fases da constru¢dao do conhecimento;

e analisar como o professor lida com as dificuldades didéticas e conceituais. Até
mesmo com as dificuldades operacionais no manuseio de um software
educativo;

Com essas possibilidades, pesquisadores podem compreender melhor os modelos
didaticos dos professores. Dessa forma, podem encontrar explicacdes para possiveis
dificuldades no processo de ensino e aprendizagem. De posse da compreensdo dessas

dificuldades, podem buscar alternativas para minimiza-las.
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Como as ferramentas de EaD poderiam contribuir para a explicitacao,
descricao e documentacao das antecipacoes dos professores? E como

contribuiriam para o debate antes e apds a aplicacio?

Através das andlises, percebemos que os professores nio tiveram grandes dificuldades
para manusear o Moodle. No entanto, ndo pudemos fazer muitas andlises, buscando
verificar limites e contribui¢des da ferramenta para cursos de formacdo continuada de
professores de matematica. Esperdvamos que os professores usassem mais a plataforma,
porém, a exploracdo se limitou aos poucos momentos antes € apds a aplicacdo.
Acreditdvamos que eles usariam a ferramenta para discutirem mais sobre as atividades e
nessas discussodes tentariam integrar o Cabri. Talvez essa integracdo ndo se deu pelas
préprias limitagdes do Moodle e do Cabri que ndo permitem que eles possam interagir
numa mesma tela. O professor Ricardo percebeu esse limite e exemplificou bem isso
quando disse: “gostaria de plotar um grdfico e vocé ver ele dai. Que vocé mexesse nele

e me mandasse de volta”.

De qualquer forma, as ferramentas permitiram as explicitacdes das antecipagdes de
forma escrita, permitindo também que os professores pudessem anexar diversos tipos de
arquivos. Além disso, as ferramentas armazenaram textos, arquivos, didlogos,
possibilitando que os professores pudessem ler, reler, refletir e até mesmo reescrever
sobre o que disseram antes. Permitiu ainda que o didlogo pudesse ser continuo, sem que

fatores como Tempo e Espaco fossem empecilhos.

Novas questoes e novos desafios

Como dissemos no tépico 1.4 (Definicdo do problema), nossa primeira idéia para o
mestrado era elaborar, experimentar e analisar uma proposta de formagao de professores
via EaD para o ensino da geometria, usando tecnologias da computacdo e da
comunicacdo. Para atingir esse objetivo, desenvolveriamos um curso de geometria, via
EaD, para professores das séries iniciais. Como explicamos nesse mesmo topico, isso
ndo foi possivel ser feito naquele momento. Entdo voltamos nosso foco para investigar
alguns pontos necessdrios ao desenvolvimento do curso com os propositos que

desejavamos e poder implementd-lo num trabalho futuro. Assim, nesta pesquisa,
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buscamos investigar uma proposta de metodologia de curso via EaD: Formacgdo de
Professores Reflexivos segundo a abordagem do Ciclo da Pratica Pedagdgica na
perspectiva do Estar Junto Virtual. Objetivando trazer contribuiches para essa
metodologia, buscamos integrar uma técnica. Outro ponto que buscamos investigar foi
os recursos que podem ser utilizados na implementagdo do curso. Investigamos a
utilizacdo de um programa de Geometria Dinamica (Cabri-Géometre II) e uma
plataforma para EaD (Moodle). Apoés as andlises dos dados, constatamos que a técnica
e tais recursos podem de fato trazer contribui¢des para a metodologia. No entanto, ja
temos uma questao relacionada as possiveis dificuldades para se implementar a proposta

(tal questdo nos leva a diversas outras questoes):

Como implementar a proposta para um grupo com varios professores e em

diferentes regioes do pais?

Nesse caso, sdo vdrias as possiveis dificuldades. Uma delas € que a situacdo elaborada
pelo professor teria que ser aplicada a distancia. O professor e o formador também
teriam que acompanhar a aplicagdo a distancia. Como o Moodle poderia permitir que o
professor pudesse acompanhar o processo de resolu¢do dos alunos em tempo real?
Como o professor poderia tirar as dividas? Por exemplo, nas possiveis dificuldades que
os alunos tivessem no manuseio do Cabri, como os professores poderiam ajuda-los
apenas com os recursos Chat e féorum? Poderia ser sugerido que a situacdo fosse
aplicada presencialmente. Dessa forma, o professor que elaborou, os colegas e o
formador poderiam acompanhar através de video conferéncia. Mas tal recurso poderia

dar conta da riqueza de detalhes da aula?

Dessa forma, percebemos que muitas das dificuldades para se implementar a proposta
estdo relacionadas aos limites tecnolégicos. E preciso adicionar novos recursos as
plataformas atuais. E preciso criar novos recursos e para isso ndo basta apenas a
competéncia do técnico. E necessirio que haja um trabalho em conjunto entre
desenvolvedores, professores e pesquisadores para o desenvolvimento de tais

instrumentos e recursos. O desafio é grande, mas a urgéncia € maior ainda.



114

REFERENCIAS

ARAUJO, Abrado Juvéncio de. Simetria de rotaciio: uma seqiiéncia diditica com o
Cabri-Géometre. 2000. 182 f. Dissertacdo (Dissertagdo de Mestrado em Educacio)-
UFPE, Recife, 2000.

BELLEMAIN, F. G. Geometria Dinamica: diferentes implementacdes, papel da
manipulacdo direta e usos na aprendizagem. In: International Conference on Graphics
Engineering for Arts and Design. 4., 2001, Sao Paulo: Anais...Sdo Paulo: Usp, 2001. p.
1314-1329.

BELLEMAIN, F. G. O Paradigma Micromundo. IN: LUIZ MARIANO CARVALHO;
LUIZ CARLOS GUIMARAES. (ORG.). Historia e tecnologia no ensino de
matematica. Rio de Janeiro: IME-UERJ, 2003, V. 1, P. 49-60.

BELLEMAIN, F. G.; CORREIA, A. M. Geometria Dinamica: fundamentos
epistemologicos. In: EGraFIA 2004, Rosério (Argentina), 2004.

BELLO, Walmir Rodrigues. Possibilidades de construciao do conhecimento em um
ambiente telematico: andlise de uma experiéncia de matematica em EaD. 2004. 144 f.
Dissertagdo (Mestrado em Educagdo Matematica)-PUC, Sao Paulo, 2004.

BOGDAN, Robert C.; BIKLEN, Sari Knopp. Investigacao qualitativa em educacao.
Porto: Editora Porto, 1994. 335 p.

BOYER, C. B. Histéria da Matematica. Prefacio: Isaac Asimov. Traducdo: Elza F.
Gomide. 2. ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1996. 496 p.

BRASIL, Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais:
Matematica. Brasilia: MEC/SEF. 1997

BRASIL, Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais:
Matematica, terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental. Brasilia: MEC/SEF. 1998.
148 p.

BRASIL, Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais:
Matemitica. 3. ed. Brasilia: MEC/SEF. 2001. 142 p.

BRASIL, Secretaria de Educacdo Basica. Orientacoes Curriculares para o Ensino
Médio: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. 2. vol. Brasilia: MEC/
Secretaria de Educacdo Basica, 2006. 135 p.



115

BRANDAO, L.O.; ISOTANL S. Uma ferramenta para ensino de geometria dinamica na
internet: iGeom. In: Workshop de informadtica na educacgdo, 9., 2003, Campinas: Anais
.... Campinas:UNICAMP, 2003. p.1476-1487.

BKOUCHE R. Enseigner la geometrie, Pourquoi? Reperes n°1, Topiques Editions, Pont
a Mousson, 1990,Franca.

BROUSSEAU, G. Fundamentos e métodos da didactica da matematica. In: Jean Brun
(organizador). Didacticas das Matematicas. Portugal: Instituto Piaget, 1996. Cap. 1, p.
35-113.

CARRAHER, D. W. Aprendizagem de conceitos matematicos com o auxilio do
computador. In ALENCAR, E. S. Novas contribuicoes da psicologia aos professores
de ensino e aprendizagem. S3o Paulo: Cortez, 1992. p.169-201.

CHEVALLARD, Yves, BOSCH, Marianna, GASCON, Josep. Estudar Matematicas:
o elo perdido entre o ensino e a aprendizagem. Traducdo: Daisy Vas de Moraes. Porto
Alegre: Artmed, 2001. 336 p.

DE PIETRO, J.-F.; ERARD, S.; KANEMAN-POUGATCH, M. Un modéele didactique
du “débat: de I’objet social a la pratique scolaire. Enjeux, v. 39/40, p. 100-129,
1996/1997.

DEMO, P. Pesquisa: principio cientifico e educativo. 7 ed. Sao Paulo: Cortez. 2000.
(Biblioteca da Educagdo. Série 1. Escola; v.14). 120 p.

FERREIRA, E. M. B. Ensino e aprendizagem de geometria em ambientes
geométricos dinamicos: O tema de geometria do plano no 9° ano de escolaridade.
2005. 280 f. Dissertacdo (Dissertacdo de Mestrado em Educacdo - Universidade do
Minho, Minho, 2005.

FREIRE, FM.P & PRADO, M.E.B.B. Professores Construcionistas: a formacdo em
servico. In: VII Congresso Internacional Logo e I Congresso de Informatica Educativa
do Mercosul, RS: Anais: Porto Alegre, LEC/UFRGS, 1995.

FULLAN, M. & HARGREVES, A. A Escola como organizacio aprendente:
buscando uma educacio de qualidade. Porto Alegre: Artes Médicas Sul, 2000. 136 p.



116

GRAVINA, M. A. Geometria Dindmica: Uma Nova Abordagem para o Aprendizado da
Geometria. In : VII Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacdo, MG: Anais: MG,
SBC,1996. p. 1-13.

JONASSEN, David. O uso das novas tecnologias na educacdo a distincia e a
aprendizagem construtivista. In: Revista Em aberto sobre Educacdo a Distancia.
INEP/MEC, v. 16, n. 70, p. 70-88, abr/jun. 1996.

KAHANE J. P. L'enseignement des sciences mathematique, comission de reflexion
sur l'enseignement des mathematiques. Paris: Odile Jacob, 2002. 284 p.

LORENZATO, Sérgio. Por que nao ensinar Geometria? Educacdo Matematica em
Revista, Blumenau, ano 3, n.4, p.3-13, 1 sem. 1995.

MADSEN, R. B. Descobrindo padroes em mosaicos. Sdo Paulo: Atual Editora, 1998.
125 p.

MIORIM. M. A. Livros didaticos de matematica do periodo de implantacdo do
movimento da Matematica Moderna no Brasil. In. CIBEM - Congresso Ibero-
Americano de Educacdo Matematica, 5., 2005, Porto, Portugal. (Disponivel em
http://www.mytwt.net/cibem5/MyFiles/outros/Maria_Angela_Miorim.pdf > acessado
em: 18/08/2006)

MOREIRA, Marcos Antdnio. Teorias da Aprendizagem. Siao Paulo: EPU,1999. 195 p.

OLIVEIRA, Maria Marly. Como fazer projetos, relatérios, monografias,
dissertacoes e teses. Recife: Bagaco, 2003. 173 p.

PAIS, Luiz Carlos. Didatica da matematica: uma analise da influéncia francesa. 2 ed.
Belo Horizonte: Auténtica, 2002. 128 p. (Colecdo Tendéncias em Educacao
Matematica, 3).

PAPERT, Seymor. A maquina das criancas: repensando a escola na era da
informadtica. Traducdo: Sandra Costa. Porto Alegre: Artes Médicas, 1994. 210p.

PARAGUASSU, Lisandra. Governo quer ampliar sistema de educacdo a distdncia. O
GLOBO. Rio de Janeiro, 26 de janeiro de 2003. Primeiro Caderno, p.2.



117

PAVANELLO, Regina Maria; O abandono do ensino da geometria: uma visio
histérica. 1989. 196 f. Dissertacdo (Mestrado em Educagdo — Unicamp), Campinas,
1989.

PAVANELLO, Regina Maria. O abandono do ensino da geometria no Brasil: causas
e conseqiiéncias. Zetetiké, Sao Paulo, ano 1, p.7-17, mar. 1993.

PASSOS, C. L. B. Representacoes, interpretacoes e pratica pedagogica: A geometria
na sala de aula. 2000. 349 f. Tese (Doutorado em educacdo — Unicamp), Campinas,
2000.

PERRENOUD, P. Praticas pedagogicas, profissao docente e formacao: Perspectivas
socioldgicas. Lisboa: Dom Quixote, 1993. 206 p.

PINHEIRO, Virgilio Athayde. Geometografia 2. Rio de Janeiro: Aula, 1986. 290 p.

PRADO, M. E. B. B. & VALENTE, J. A. A Educacio a distancia possibilitando a formagao
do professor com base no ciclo da pratica pedagdgica. In: Maria Candida Moraes. Educacao a
Distancia: Fundamentos e Praticas. Campinas, SP, 2002. Cap 2, p. 27-38.

REY, Gonzélez. Pesquisa qualitativa em psicologia: caminhos e desafios. Traducdo: Marcel
Aristides Ferrada Silva. Sdo Paulo: Thomson Pioneira, 2002. 188 p.

RODRIGUES, D. W. L. Uma avaliacdo comparativa de interfaces homem-
computador em programas de geometria dinamica. 2002. 161 f. Dissertagio
(Dissertacao de Mestrado em Ergonomia-UFSC), Santa Catarina, 2002.

SANTOS, A. C. C. Recursos didaticos e as representacoes da geometria espacial em
nivel das séries iniciais do Ensino Fundamental. 2003. 186 f. Dissertacdo
(Dissertagdo de Mestrado em Educacao)-UFMS, Campo Grande, 2003.

SILVA , E. B. O impacto da formacao nas representacoes sociais da matematica: O
caso de graduandos do curso de pedagogia para o inicio de escolariza¢do. 2004. 332 f.
Dissertacdao (Mestrado em Educacdo — UnB), Brasilia, 2004.

SCHON, D.A. Formar professores como profissionais reflexivos. In Novoa, A. (coord.).
Os professores e a sua formacao. Lisboa, Portugal, 1992. p. 77-91: Publicacdes Dom
Quixote Instituto de Inovagao Educacional.



118

TARDIF, M. Saberes docentes e formacao profissional. Petrépolis: Vozes, 2002. 325
p.

VYGOTSKY, L. S. Formacao social da mente: o desenvolvimento dos processos
psicoldgicos superiores. Tradugdo: José Cipolla Neto [et. Al]. Sdo Paulo: Martins
Fontes, 1994. 191p.



119

POSFACIO: O INTERESSE PELA PESQUISA

Para poder justificar o interesse por este trabalho, faz-se necessdrio reportar a minha
trajetdria pessoal. Desde crianca, a minha matéria predileta era matematica. Essa foi a
que sempre tive mais facilidade. Adorava resolver os exercicios, fazer as continhas,
saber a tabuada na ponta da lingua, etc. A matemdtica para mim era um desafio, a ponto
de competir com colegas para ver quem tirava as melhores notas. Porém, tal facilidade
nio me levou a escolher o curso de matemdtica para fazer vestibular. Naquele
momento, eu sabia que teria que escolher algo ligado a matemadtica, porém niao me
passava pela cabeca escolher exatamente esse curso, pois ndo pensava em ser professor.
Nem mesmo achava que tinha habilidade para isso. Entdo, o primeiro vestibular que fiz
foi para Ciéncia da Computacdo. Apesar de naquele momento ndo saber nem mesmo
ligar um computador, escolhi tal curso por me falarem que ele envolvia muita
matemadtica e que era ideal para os amantes dessa disciplina. Nao passei nesse 1°
vestibular que prestei para Ciéncia da Computac@o na UnB. Durante o periodo do pré-
vestibular, no ano seguinte, pensei em fazer o vestibular para Matematica pois, caso
passasse, poderia mudar depois para computacdo e aproveitar as disciplinas que havia
cursado. Foi o que fiz. Passei no vestibular e entrei no curso de Matematica, no 2°

semestre de 1996.

No 1° semestre, cursei algumas disciplinas da Matemdtica e uma da Computagdo:
“Introducdo a Ciéncias da Computacdo”. Tal disciplina era obrigatdria para os alunos de
Matematica. Gostei dela, mas ndo a ponto de achar que o curso de Ciéncia da
Computagdo era o que realmente queria. Ja em relacdo as disciplinas da matematica, eu
havia me identificado mais. Porém, ainda ndo tinha certeza se era mesmo o que queria,
pois tinha certeza que ndo levava jeito para ser professor. A vida acabou me

surpreendendo.

Ja no segundo semestre de curso, fui convidado para estagiar numa escola na qual cursei
meu Ensino Médio. No estdgio, teria que acompanhar as aulas dos professores durante o
meio de semana e ficar num plantdo de dividas no sdbado. Naquele momento, comecei
a perceber que levava algum jeito para ser professor. O fato de varios alunos virem aos
sdbados para tirarem ddvidas comigo me contagiou muito. Durante as aulas que

acompanhava, ficava elaborando maneiras de explicar de forma que o aluno pudesse
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compreender mais facilmente. No sdbado, eu aplicava tais maneiras nos atendimentos
aos alunos. Ai chegou um momento no qual ji ndo podia mais fazer atendimento
individual no plantdo de duvidas, devido a grande quantidade de alunos que estava
vindo. Entdo tive que ir para frente do quadro, peguei o giz e ali dei aula para a minha
primeira turma. Foi fascinante. Naquele momento, vi que tinha superado um dos
maiores bloqueios da minha vida, pois minha timidez nunca me deixava a vontade em
situagdes onde eu era ‘“centro das atencdes”. Mas ali eu estava totalmente a vontade.

Sentia-me bem. Comecei a perceber que ali era o meu lugar.

Fui continuando no estdgio, sempre na mesma condi¢do de acompanhar as aulas e
depois dar o plantdo de duvidas. Até que um dia, o coordenador me pegou de surpresa,
falando que o professor de Matemética ndo poderia estar presente. Perguntou se me
sentia seguro para substitui-lo. Tenho que admitir que seguro mesmo eu nio estava. As
pernas tremeram na hora. Seria a 1* vez que entraria como professor, no horario regular
e com turma cheia. Mas nao hesitei em aceitar na hora. As aulas que dei naquele dia
foram boas. J4 no semestre seguinte, o diretor da escola me deu umas turmas de
Matematica, assumindo assim a condi¢ao de professor efetivo. Foi assim que me tornei

professor.

De uma maneira geral, os professores acabam explicando os contetidos aos seus alunos
da mesma forma como aprenderam. N@o posso negar que tive varios professores
inspiradores e que hoje muitos deles sdo pessoas nas quais eu busco me espelhar. No
entanto, sempre gostei de preparar minhas aulas. Gosto de planejar e de criar maneiras
diferentes e mais simples para que o aluno possa compreender. Um exercicio que fago é
de tentar me imaginar no lugar do aluno na hora de uma explica¢do que farei. A partir
dai, busco visualizar quais seriam suas possiveis dividas e o que seria dificil para eles
entenderem. Depois, busco desenvolver maneiras de fazé-los compreenderem, seja
buscando outras formas de explicacdo ou usando recursos didéticos. Esses foram os

meus primeiros exercicios de antecipacao.

Um tema que achava dificil trabalhar com os alunos era o de Geometria, apesar de ser o
campo da Matemdtica de que sempre gostei mais. Muitas vezes, minhas tentativas de
fazer compreender tal tema era em vao. Buscando encontrar as causas disso, percebi que

entre elas, a questdo da visualizac@o era uma das principais. Muitas vezes, os alunos nao
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conseguiam compreender as defini¢des, propriedades e resolver os problemas porque
ndo conseguiam visualizar o objeto geométrico e suas propriedades. Conseqiientemente,
ndo conseguiam compreender os conceitos geométricos. E para piorar, percebi que o
problema ndo estava somente neles. Estava também em mim, pois ndo sabia representar
bem os conceitos e propriedades das figuras geométricas, através do desenho, recurso
esse, fundamental para a compreensdo dos conceitos geométricos. Nesse momento,
reportei aos meus tempos de Ensino Fundamental e Médio, tentando lembrar como
aprendi geometria e como os meus professores me ensinaram. Percebi que todos eles,
tinham muita habilidade para desenhar. Faziam verdadeiras pinturas no quadro.
Adorava ver os desenhos dos sdlidos geométricos no quadro. Como era facil
compreender quando o professor desenhava no quadro! No entanto, para resolver um
problema de geometria, eu nunca usava do artificio de desenhar. Eu imaginava a figura
com os dados do problema e passava para o papel apenas os cdlculos com a solugdo.
Porém, agora na condicio de professor, eu ndo poderia fazer meus alunos
compreenderem, apenas pedindo para eles “imaginarem e passarem os calculos para o
papel”. Eu precisava representar as figuras através do desenho. Isso era um martirio,
porque usando instrumentos (lapis, régua, compasso, papel, borracha, etc), mesmo
sozinho, sem ninguém me olhando, eu ja achava dificil. Numa situacdo onde estavam
40 alunos me vendo desenhar era ainda mais dificil. Era comum, ao término do
desenho, eu comecar a explicacdo dizendo ‘“‘suponham que este desenho representa
um...”. Os alunos, com muita boa vontade e entendendo a minha total inabilidade para

desenhar, tentavam supor como eu pedia.

Essa inabilidade fez com que eu procurasse outros recursos para explicar os assuntos de
geometria. Usava transparéncias e materiais concretos, tais como sélidos geométricos
construidos. Mas, mesmo com materiais que substituiam o desenho ou que ao menos
suprisse a minha falta de habilidade, os alunos ainda sentiam muita dificuldade para
aprender os assuntos relacionados a geometria. Foi quando no 4° semestre do curso,
comecei a cursar a disciplina de Geometria I. Tal disciplina tinha 6 créditos e era
ministrada em 3 dias da semana, sendo que dois dias eram de aulas tedricas e um dia de
aula no Laboratério de Informatica. Foi nessas aulas no Laboratério de Informética que
tive o primeiro contato com a Geometria Dindmica, conhecendo o Cabri-Géometre 1.
Posso dizer que foi paixao a primeira vista! Um dos motivos para isso foi quando

percebi que, a partir daquele momento, ter habilidade para desenhar ndo seria
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imprescindivel para que os alunos entendessem minha explicacdo. Nao que a figura
deixasse de ser essencial na explicacdo, mas para obté-la, usando o Cabri, teria “apenas”
que saber as propriedades dela. Ou seja, sabendo as propriedades da figura geométrica,
bastava apenas ter habilidade com o mouse, dar alguns cliques e pronto: ali estava a
figura na tela do computador. E o melhor: se quisesse mostrar a figura de outra maneira,
eu ndo precisaria, necessariamente, fazer novamente. Bastava movimentar alguns
objetos na tela. Com o passar do tempo e muito estudo sobre o programa, passei a
perceber que as vantagens do Cabri ndo se limitavam apenas as colocadas

anteriormente. Isso me motivou a estudar ainda mais.

Em 1999, tive o primeiro contato com a drea de Educacdo Matemadtica, quando
participei do 1° EBREM (Encontro Brasiliense de Educacdo Matemadtica). Naquele
momento, comecei a perceber uma area pela qual poderia me interessar. Mas foi
somente no ano de 2000 (quase final do curso), quando cursei a disciplina ‘“Matemética
para inicio de escolariza¢do 17, ministrada pela Prof. Dr. Cristiano Muniz, que percebi
que ali de fato era onde queria atuar. Tal professor era também um entusiasta da
Geometria Dindmica e, percebendo minha motivacdo para o tema, sugeriu que
montdssemos um Grupo de Estudos sobre Cabri. O grupo nao avangou muito, mas foi
fundamental para que despertasse em mim o interesse pela pesquisa. No final do ano de
2000, me formei e tinha decidido o que queria fazer a partir dali: Mestrado na area de

Educagdo Matematica, pesquisando o uso da Geometria Dinamica na Educacao.

Apesar da vontade de me engajar no mestrado logo apds a graduacdo, nao foi possivel
entrar naquele momento. No entanto, continuei estudando muito o Cabri e
desenvolvendo formas de levad-lo para a sala de aula. A convite do Prof. Cristiano,
ministrei vdrias oficinas de Cabri para professores. Era bastante motivador trabalhar
nessas oficinas. Os professores se encantavam muito com as possibilidades do
programa. Mas apesar disso, eles nao o aplicavam aos seus alunos. Procurando entender
o porqué disso, conversei com alguns professores. Era comum eles me dizerem que,
apesar de acharem que o programa tinha muitas vantagens, era dificil e até mesmo
invidvel a sua aplicacdo. Vdrios eram os argumentos deles para isso, mas o que se
destacava era a falta que eles sentiam de um material didatico voltado para o aluno,

material esse que pudesse auxiliar o trabalho do professor com os alunos, nas aulas com
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o Cabri. A partir dai, comecou a germinar a idéia de escrever um livro de aplicacdes

para o Cabri que pudesse suprir essa caréncia do professor.

Em 2001, soube que um dos pais da Geometria Dindmica tinha se mudado para o Brasil
(Franck Bellemain). Ele estaria no VII ENEM (Encontro Nacional de Educacgao
Matematica) no Rio de Janeiro. Reuni todos os meus trabalhos relacionados ao Cabri,
me inscrevi na oficina que o Franck ministraria e fui para o Rio. Levei algumas
construgdes fractais que tinha feito no Cabri e no Geometriks (outro software de
Geometria Dinamica). Fractal € um tema que sempre me fascinou e, até entdo, nao tinha
visto nenhum trabalho com Geometria Dindmica nessa drea. Achei que poderia fazer
um trabalho interessante com tal tema na area de Educacdo Matematica. Esperava
encontrar 14 alguém que topasse trabalhar isso comigo. Alguém que pudesse me
orientar. A idéia despertou o interesse de alguns pesquisadores, a ponto de ter motivado
uma discuss@o sobre o assunto num GT (Grupo de trabalho) sobre Novas Tecnologias.
Esse encontro foi o6timo, pois pude conhecer e manter contato com Varios
pesquisadores. Pude também entender melhor “o que €” e “como se” pesquisa em
Educacdo Matemadtica. Serviu para eu ter certeza em que campo queria pesquisar:
“Novas Tecnologias na Educacdo Matemdtica”. A idéia de escrever cresceu ainda mais

quando ndo descobri nesse encontro, nenhum livro com o propdsito que procurava.

Depois do encontro, continuei mantendo contato com o Franck. Mandei para ele
algumas davidas, sugestdes e bugs que havia encontrado no Cabri. Talvez isso, somado
ao meu interesse em trabalhar na drea, tenha colaborado para ele me convidar para ser
debouguer da nova versao do Cabri II que estava sendo desenvolvida. Isso me deixou
muito orgulhoso e me deu mais animo para trabalhar, dando-me ainda, mais confianca

para acreditar de fato na idéia do livro. Comecei a escrever.

Durante o periodo em que estava escrevendo o livro, percebi que nao adiantaria muito
escrevé-lo se o professor ndo soubesse usd-lo ou se ndo o aceitasse. A partir dai,
comecei a validar cada capitulo ou atividade do livro com professores através de mini-
cursos. Ou seja, cada parte do livro era testada com professores. Escutava as sugestoes,
via as falhas, a viabilidade e alterava o que era necessdrio. Assim publiquei
(independente), no comeco de 2002, a 1* edi¢do dos livros “Aprendendo Matemadtica

com o Cabri-Géometre II (volumes I e II)”. No mesmo ano, essa edi¢dao foi utilizada
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com alunos por alguns professores de Brasilia e também por mim. Experimentar o uso
dos livros com alunos foi muito importante, pois pude perceber as falhas e os pontos
onde poderia melhori-los. Percebi também que muitos pontos que podiam estar claros
para os professores, poderiam ndo estar para os alunos. Assim, tive que reescrevé-los e,
em 2003, lancei a 2* edi¢ao dos dois volumes. Essa edi¢do foi usada por mim e varios
outros professores, tendo resultados positivos. Em 2004, lancei a 3* edicdo apenas para

corrigir pequenos erros de impressao.

Escrever estes livros foi também um grande exercicio de antecipagdo. Em todo
momento, eu tentava me colocar no lugar dos professores e alunos que utilizariam os
livros. Tentava imaginar e prever as possiveis dificuldades, buscando também maneiras

de minimiza-las.

Durante o periodo em que estava escrevendo os livros, procurei estar sempre a par do
que estava sendo feito na Area de Educagdo Matemdtica, pois sabia que ndo ficaria
satisfeito apenas com a publica¢do dos livros. Assim, nesse periodo, fiz um curso de
extensao universitdria pela Unesp- Rio Claro, cujo titulo era “Tendéncias em Educacao
Matemitica”. Tal curso ampliou muito os meus conhecimentos a respeito da pesquisa
na drea. Depois disso, j4 tinha um tema para pesquisar: queria estudar as potencialidades
da Geometria Dinamica na explora¢do do estudo dos Fractais. Faltava apenas alguém
para me orientar. Pensei em falar com o Franck, pois além de nos darmos bem, ndo
poderia imaginar pessoa melhor para me orientar nesse tema. Conversamos e ele disse
que se interessava em me orientar, mas naquele momento ndo poderia, porque nao
estava vinculado a nenhuma institui¢ao de ensino superior no Brasil. Acordamos que ele
seria meu co-orientador. Precisava agora, procurar uma institui¢ao onde pudesse fazer o

mestrado.

A Geometria Dinamica ainda ndo € uma area de conhecimento reconhecida, ou seja,
ndo existe uma linha de pesquisa voltada especificamente para Geometria Dinamica.
Entdo teria que procurar um mestrado que tivesse uma linha de pesquisa relacionada
com Novas Tecnologias no Ensino. Pensamos em algumas possibilidades e contatamos
algumas institui¢des. Mas ndo tinhamos nenhum lugar definido ainda. Uma coisa era
certa: no ano de 2004 eu me mudaria de Brasilia para fazer o Mestrado. Foi quando o

Franck me escreveu falando da possibilidade de ele ser meu orientador oficial. Para



125

isso, ele teria que ser aprovado num concurso para professor do Departamento de
Desenho da UFPE. Assim, ele poderia ser meu orientador no mestrado em Ensino das
Ciéncias da UFRPE. Esse programa de mestrado ndo tem uma linha de pesquisa
especifica relacionada com Novas Tecnologias no Ensino, mas tem a linha de pesquisa
“Formagao de Professores”. Era s6 adaptar a idéia inicial para “estudar as
potencialidades da Geometria Dinamica na exploracdo do estudo dos Fractais em um
curso de formacdo de professores”. Mesmo com a incerteza com relagdo a aprovacao do
Franck no concurso e a minha no programa, larguei tudo em Brasilia e, em 2004, me

mudei para o Recife.

No comego de 2004 o Franck foi aprovado e, no final deste mesmo ano, fui aprovado na
Selecao de mestrado do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino das Ciéncias da
UFRPE. Como foi percebido na disserta¢ao, o tema mudou bastante, mas considero que
foi uma mudanga para melhor. Estou muito feliz com o desenvolvimento da pesquisa e

o trabalho ndo parard por aqui. Ainda ha muito que fazer!
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APENDICE A: Questionario de Caracterizacio

Este questiondrio preservard seu anonimato. As informagoes de cardter pessoal serdo
extremamente importantes para a andlise de nossos resultados, por isso com sua
colaboragao.

1) Dados Pessoais:

Sexo.M( )F( )
Estado Civil:
() solteiro ( ) casado

() desquitado ( ) outros
Tem filhos: S( )N ( )

2) Formacao Académica:

Nivel de Instruciao | Curso/habilitacao Ano de Instituicao/cidade
Inicio/término

2° grau

Graduacao

Especializacao

Mestrado

Outros

a) Ja fez algum curso via EaD (Educacgdo a Distancia) ?S ( )N ( )
b) Durante sua formagao académica, vocé teve alguma disciplina especifica de
informatica ou informatica educativa? S( )N ( )

3) Formacao Profissional

a) Ha quantos anos vocé trabalha na drea de educac@o como professor? ......... anos
completos
b) Em quais niveis? Quanto tempo ?
() Educacao Infantil ....anos ( ) Ensino Fundamental ....anos
() Ensino Médio ....anos () Ensino Superior ....anos
¢) Em qual (is) tipo de escolas vocé tem trabalhado nos dltimos anos?
() Particular ( ) Estadual ( ) Municipal () outros......cccccceevuveerueenne
d) Qual a sua jornada de trabalho semanal ? ...........cccoeecvieerieennnennnne.
e) Exerce outra profissdo além de professor () Nao () Sim, ..ccocveveveennnenn.

4) Informacoes técnicas

a) A escola onde voceé trabalha possui laboratério de informética?
Particular S ( )N ( )

Estadual S( )N ( )

Municipal S( )N ( )
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OutrosS( )N ( )

b) Caso a escola possua laboratorio, esse possui acesso a internet? S( )N ()
¢) Caso a escola possua laboratdrio, esse possui programas educativos ligados ao
ensino de matematica?( ) ndo ( ) sim.Quais ?

d) Utiliza o computador no seudiaadia? S( )N ( )
e) Caso sua resposta ao item anterior seja “sim”, assinale os aplicativos que

utiliza:
( )internet ( ) editor de textos ( ) Planilhas eletronicas
() correio eletroniCo () OULIOS ..uvvvveeeeeveeenireeeeeeeeeeeinnnns
f) Utiliza instrumentos para comunica¢ao em tempo real via internet?
( )Nao
( ) Sim
e) Caso sua resposta ao item anterior seja “sim”, assinale os instrumentos que
utiliza:

( )MSN ( )ICQ( ) Google Talk
() salas de bate-papo () OULTOS .....eevvveerveeeriiieeniieenieeens

5) Informacoes sobre sua pratica pedagogica

a) Caso tenha cursado, na sua formacado académica, alguma disciplina associada
a informatica educativa, ela contribuiu para sua pratica? Justifique

b) Qual a sua opinido em relacido ao uso da informética educativa no ensino de
matemadtica?

¢) Conhece programas de Geometria Dinamica ? Quais ? J4 usou com alunos?
Quais temas explorou ? Acredita que eles contribuiram para o processo de ensino e
aprendizagem com seus alunos?
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APENDICE B: Situaciio elaborada por Ricardo para Evandro

Atividade 01 (brincando de gira-gira)
No Cabri, uma maneira de fazer objetos geométricos “girarem” .
» Abrir o arquivo 01.men

o Precisamos que os objetos girem ao redor de algo. Para isso criaremos
um ponto

Arguivo  Editar  Opgdes  Janela &

[[=lol adxd &

i_Puntu
__Ponto sobre Objeto |

Pontos de Intersecgio }

Clique sobre a drea branca do programa e digite C
Apbs criarmos o ponto para servir de centro C, vamos criar o ponto R que vai sofrer a
rotacao.

o Precisamos ainda dizer ao Cabri, qual o angulo que R deve girar:

Janela  Ajuda
]
| Rbtulo
Clique sobre a edi¢do numérica Edigdo Numérica | ¢ anote o nimero 47. Pressione
(juntas) as teclas control e U para escolher a medida em graus. Em seguida use a
ferramenta de rotagdo (clicar sobre o ponto R e depois sobre o ponto C).

3] A

Simetria central |

Translagio |
Hotacdo
Homotetia |

_Inversio |

Vocé pode mudar o angulo de rotagado clicando (duplo clique) sobre a medida do
angulo.

Tente colocar o rastro do simétrico do ponto R para conferir o lugar geométrico que ele
produz quando vocé modifica o angulo.

Jarela  Ajuda

1 []

Rbtulo

Edicdo Numérica |
Marca de Angulo |

Fixo [ Livre

| Rasto OnfOff
Animacao |
Miiltipla Animag3o |

Perguntas: (n@o vale usar o Cabri antes de responder)
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1) Se usarmos um segmento de reta no lugar do ponto R qual serd a figura desenhada

pelo rastro dele?

2) Seria correto afirmar que rotacionando um segmento, todos os pontos do mesmo

sofrerao a mesma rotacao? Tente justificar.

3) Abra o arquivo 2.fig . O segmento simétrico AB, ap0s sofrer uma rotacao de 30°,

4)

terd quantos pontos em comum com a reta r? e a circunferéncia?

Depois de usar o Cabri, para conferir suas respostas, tente justificar por que vocé

errou (caso isso tenha acontecido).

(comentdrios feitos por Ricardo sobre as questoes)

As atividades do passo a passo demandam apenas conhecimentos bdsicos de uso de
software e tém por objetivo familiarizar o aluno com as ferramentas necessdrias
para o uso de simetria de rotacdo. As perguntas sugeridas tém por objetivo sugerir
o aluno a conclusdo de que um objeto, apos sofrer a simetria, tém todos os seus
pontos  rotacionados com a mesma propriedade. O problema que inspirou a

atividade inteira (ultimo arquivo do Cabri) tem uma solugcdo a partir dessa idéia.

Quanto as possiveis respostas:

Questdo 1
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Além da coroa circular (ou algo que signifique isso) pode ser que o aluno indique
algo que revele a concepgdo do que apenas os pontos A e B formardo o rastro.
Questdo 2

Ndo hd uma distancia invaridvel entre os pontos do segmento e seus respectivos
simétricos. Isso pode conflitar com a concep¢cdo de simetria de translacdo, quando

todos os pontos guardam uma mesma distancia apos a reflexdo.

Questdo 3

Aproximando mais ainda do problema que motivou a criacdo das atividades, essa
questdo tenta induzir o aluno o estabelecimento de propriedades adicionais aos
pontos da figura simétrica a uma figura dada. Neste caso, além do ponto
corresponder a simetria deve pertencer a uma reta dada. Seria interessante

explorar o niimero de possibilidades de interseccdo entre o simétrico e a reta dada.

Abrir o arquivo 02.men e, em seguida, o arquivo 03.fig

1) Usando simetria de rotag@o, construir um tridngulo sendo dadas as medidas de
dois dos lados e a medida do angulo entre ambos.
med(BAC) =47°

(sugestdo) Crie uma reta suporte e use a ferramenta compasso para transportar as
medidas de AB e AC.

Opgiies  Janela  Ajuda

(Gl e Al
Reta Perpendicular
Reta Paralela
Ponto Médio
Mediatriz
Bissetriz

Soma de Vetores

Compasso

Temnmnfnefnnin An bdadidans

(comentdrios feitos por Ricardo sobre as questoes)

Poderiamos usar um poligono regular (como o usual) para criar a atividade e
explorar a localizagdo do Centro de rotagdo. Mas o objetivo final é a resolugcdo do
problema seguinte, por isso a inclusdo dessa atividade sugerindo um método para
criar o triangulo a partir da simetria.

Abra o arquivo 04.fig
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2) Dadas r e s, duas retas quaisquer ¢ um ponto P qualquer criar um tridngulo
eqiiilatero com vértices emr, s, e P.

Confira sua solu¢do usando a ferramenta distdancia e comprimento ¢ movendo o
ponto P. Descreva sua solucdo:

1 2%
| Distéincia e Comprimento
Area
Inclinagio
ﬁngulo
Equacio e Coordenadas

Calculadora
Planilha

(comentdrios feitos por Ricardo sobre as questoes)

Situacdo problema final da atividade em que o aluno terd que conceber a solucdo a
partir da propriedade de que os vértices do triangulo egqiiildtero devem sofrer uma
rotacdo de 60° e que tém que pertencer a uma reta dada. Parece dificil prever as
solugoes dos alunos mas creio que eles devem testar o uso de bissetrizes e retas
paralelas. Por isso deixei o menu livre nessa atividade (e na anterior).
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APENDICE C: Situaciio elaborada por Evandro para Ricardo

Colégio:
Aluno (a): Série:_ Data:

ATIVIDADE

Vamos explorar um pouco o Cabri-Géometre !

y

]

a) Utilizando a figura que encontra-se no arquivo , acione 0 menu
Rasto On/Off , selecione o ponto A e em seguida produza o reflexo da figura f com relacao
aretar.

b) Agora escolha um ponto sobre a figura f e chame-o de P. Para isso use o menu Ponto
sobre objeto. Em seguida, utilizando o menu Reflexdo Axial, obtenha o reflexo do ponto
P em relacdo a reta r e chame-o de P¥*.

c¢) Mova o ponto P e observe P*. O que voc€ observou?

d) Agora utilizando a op¢ao segmento, construa um segmento de reta ligando P a P* e chame
de X o ponto de interse¢ao do segmento PP* com a reta r. Depois utilizando novamente o
menu segmento, marque os segmentos do ponto P ao ponto X, e de X a P*,
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e) Vamos medir os angulos entre o segmento PX e a reta r, e depois XP* e a reta r. Para isso
use 0 menu Angulo

Medida do angulo entre o segmento PX e aretar

Medida do angulo entre a reta r e o segmento XP*

f) Agora meca os segmentos de retas PX e XP*. Use o menu Distdncia e Comprimento.
Medida do segmento PX
Medida do segmento XP*

g) Mova o ponto P e observe o que acontece com P* e com os angulos e segmentos medidos
no item anterior. Comente o que voc€ observou.

2) Desta vez, construa o reflexo da figura f utilizando o menu Reflexdo Axial. Para isso,
acione o menu Reflexdo Axial, em seguida selecione a figura a ser refletida e clique na reta r.

a) Mova o ponto P e veja P*. O que vocé observou?

b) Comente o que vocé percebeu ao explorar a figura construida através do menu Rasto
On/Off e depois do menu Reflexdo Axial.

¢) Movimentando a reta r ou a figura f, tente sobrepor f ao seu reflexo. Escreva o resultado de
sua tentativa.
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3) Refaca as questdes 1 e 2 para figura g, que se encontra no arquivo

3.1) Rasto On/Off

3.2) Simetria Axial

4) Durante a aula de Geometria, o professor de matemadtica pediu para que os alunos
produzissem o reflexo de uma figura f em relacd@o a reta r. Um certo aluno produziu a seguinte
figura f*: (Arquivo )
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Verifique se a figura f* produzida por esse aluno esta correta. Justifique.

5) Agora, construa uma reta r, de modo que a figura B seja o reflexo da figura A em relagdo a
r. (Abra o arquivo )

Descreva o procedimento que vocé utilizou para construir a reta r.
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APENDICE D: Situaciio elaborada por Raquel para Diogo

ISOMETRIAS NO CABRI

ATIVIDADE 1- Construcao de uma malha de triangulos utilizando a funcao

simetria.

- Selecione a opcio POLIGONO REGULAR (Janela 3) e clique uma vez, arraste um

pouco o mouse, clique outra vez. Gire o mouse até aparecer o tridngulo e clique outra

Vez.

- Selecione a op¢ao SIMETRIA AXIAL (Janela 6), clique sobre o poligono (triangulo)
e um dos seus lados. Clique sobre o novo triangulo e sobre um de seus lados. Continue
esse processo até preencher toda a tela do Cabri.

- Selecione a opcaio PREENCHER (Janela 11) e preencha os tridngulos com a cor que

vocé quiser, clicando sobre um de seus lados.

Observacoes:

1) Vocé pode mudar a espessura da linha poligonal do triangulo. Para isso, selecione a
op¢ao ESPESSURA (Janela 11) e clique sobre o lado do tridngulo.

2) Vocé pode mudar a cor da linha poligonal do tridngulo. Para isso, selecione a op¢ao
COR (Janela 11) e clique sobre o lado do triangulo.

3) Vocé pode movimentar (diminuir, aumentar e girar) toda a malha. Para isso,
selecione a opcdo PONTEIRO (Janela 1), clique, segure e arraste um dos vértices
(ou centro) do primeiro tridngulo formado. Se vocé ndo sabe onde estd o primeiro
triangulo formado, selecione a op¢do EDITAR na BARRA DE MENU e clique
sobre REVISAR CONSTRUCAO. Veja onde estd o primeiro tridngulo formado.

4) Algumas vezes que voce€ desejar preencher, mudar a espessura ou a cor da linha
poligonal, podera aparecer a seguinte mensagem: “Qual Objeto?” Isso significa que
aquele lado (ou ponto) é comum a dois ou mais tridngulos. Vocé€ devera clicar.

Aparecerd uma caixa como a seguinte:

’\/\/y
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Vocé devera selecionar qual poligono (triangulo) deseja pintar. Eles aparecem na
ordem em que foram construidos. Assim vocé tera que lembrar qual foi o que

construiu primeiro.

5) A sua malha ficard mais interessante se vocé fizer os tridngulos menores € em maior

quantidade.

Matematica: Pavimentacoes e a matematica do mal

JOSE LUIZ PASTORE MELLO
da Folha de S.Paulo

Recobrir uma superficie plana com pecgas poligonais constitui uma das atividades mais

antigas realizadas pelo homem.

Kepler foi o primeiro a estudar pavimentagdes do plano utilizando poligonos regulares.
Em seus estudos, observou que poligonos regulares idénticos pavimentam perfeitamente

um plano apenas se seus angulos internos forem um divisor de 360.

O triangulo eqiiilatero pode realizar uma pavimentagdo porque cada um de seus angulos
internos mede 60° (divisor de 360). O quadrado e o hexdgono regular também

pavimentam um plano porque possuem angulos internos respectivamente iguais a 90 e a

120.

Pentdgonos regulares ndo pavimentam um plano sem sobreposi¢des ou cortes porque
seus angulos internos medem 108, que ndo € um divisor de 360. O triangulo eqiiilatero,
o quadrado e o hexdgono regular sdo os unicos poligonos regulares capazes de
pavimentar o plano. Pavimentacdes como essas sdo chamadas de periddicas uma vez

que recobrem o plano repetindo um mesmo padrao.

Roger Penrose, um importante fisico-matematico, criou uma curiosa pavimentagao
aperiddica (ndo repete padrdes) que envolve poligonos batizados de "pipa" e "seta" (ver
figura 2). Como nem sempre o conhecimento € usado para o bem, a pavimentacio de

Penrose foi utilizada recentemente como padrao de textura em rolos de papel higiénico
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de uma conhecida marca. Uma vez que a pavimentacdo de Penrose nao repete padrao, a
idéia do fabricante era produzir um rolo de papel higiénico em que nunca houvesse

sobreposicdo de perfuracoes.

O objetivo foi alcangado com 15% de papel a menos no mesmo volume de rolo. O caso

estd sob julgamento até hoje nos tribunais ingleses.



APENDICE E: Situacao elaborada por Diogo para Raquel

Explorando: Transformagoes em Coordenadas Planas
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Problema: O que aconlece com 0s valores das coordenadas
de um tridngulo construido no quadrante superior direito
e, em seguida, transformado de diversos modos? Explore
utilizando o Cabri Géomeétre Il para descobrir.

Prepare-se

1. Inicie o software (consulte a pagina 1-3), se necessario,

ou selecione op¢ao Novoe no menu Arquivo se a janela de
desenho ja estiver sendo exibida. Sera solicitado a
salvar a sua atual construgao se existente.

Mostre os eixos ortogonais de coordenadas

2. Selecione Mastrar Eixos na caixa de ferramentas Desenhar ¥
(1dltimo botdo). O eixo aparece centralizado na tela de
desenho.

Construa um triangulo
3. Selecione a ferramenta Tridngulo na caixa de ferramentas
Retas (terceiro botdo). Para construir um tridngulo,
mova o % e clique uma vez em cada vértice. As retas sdo
desenhadas automaticamente quando vocé define os

vértices. Construa o tridingulo da forma que desejar, mas
sempre no quadrante superior direito.

Mostre as coordenadas de cada vértice

4. Selecione a ferramenta Equagao e Coordenadas na caixa de y
ferramentas Medir (nono botéo).

Mova o & em direcao a qualquer vértice até que o & e
aparecer a mensagem Coordenadas deste ponto. Clique

uma vez. Aparecem as coordenadas préximo ao ponto. (270, 2.56)

Repita para os dois outros vértices. (Suas coordenadas

podem ndo corresponder a aquelas mostradas aqui.) (376, 2.20)
5. Reposicione as coordenadas para uma melhor (1,03, 1.09)

visibilidade das coordenadas. Para tanto, selecione a
ferramenta Ponteiro na caixa de ferramentas Ponteiro
(primeiro botfo). Mova o + em dire¢ao ao par de
coordenadas até ver a mensagem Este numero. Arraste as
coordenadas distante do triangulo. Ela "resistem" por
um momento mas, em seguida, permitem posiciona-las
em qualquer local da tela de desenho. Repita o processo
para as demais coordenadas.

Mostre a area do triangulo

6. Selecione Area na caixa de ferramentas Medir
(nono botao). Mova o % e direcao ao triangulo até que
apareca a mensagem Este triangulo. Cligue uma vez, A 1123 em?
area é calculada e mostrada.

7. Utilize a ferramenta Ponteiro para reposicionar a medida (2.70, 256)

da drea de modo que possa ver esta medida enquanto
transforma e explora o tridngulo. (3.7, 220)

(105, 1.03)




Transforme e explore o triangulo

]

10.

11.

Agora utilize a ferramenta Ponleiro para arrastar
quaisquer dos vértices. Arraste para cada um dos
demais quadrantes.

E que acontece com os valores das coordenadas?
E para a drea?

Retorne o vértice para o quadrante superior direito.

Mova o + em relacéio a um dos lados do tridngulo. Como
o tridngulo foi criado como um objeto, aparece a
mensagem Este triangulo. Arraste o tridngulo inteiro para
cada um dos quadrantes.

E que acontece com os valores das coordenadas?
E para a area?

Retorne o vértice para o quadrante superior direito.

Selecione a ferramenta Rotagao na caixa de ferramentas
Ponteiro (primeiro botao). Arraste o triangulo

(nao um vértice), movendo o cursor em um movimento
circular. O tridngulo inteiro é rotacionado ao redor de
seu centro geométrico.

O que acontece com a drea?

Vocé também pode rotacionar o tridngulo ao redor de
um ponto especifico. Com a ferramenta Rotagao
selecionada, mova o + para a origem, até que o ) e a
mensagem Este ponto aparecam. Clique no ponto
selecionado. O ponto selecionado comeca a piscar.
Mova o cursor em direcdo ao tridngulo. Quando
aparecer a mensagem Este triangulo, arraste o tridangulo
em wm movimento circular em torno da origem.

0O que acontece com os valores das coordenadas?
A 4rea se altera? Porqué ou porque nao?

(2.70, 256)
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y 1.123 om?
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¥ 1.123 om?
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Transforme e explore o tridngulo (continuacao)

12.

Selecione a ferramenta Semelhanca na caixa de
ferramentas Ponteiro (primeiro botdo). Arraste o
tridngulo. se a origem ainda estiver selecionada, o
triingulo se dilata em direcfio a e para longe da origem.
O que isto provoca na forma e no tamanho do triangulo?

Desselecione a origem clicando area em branco da tela
de desenho. Agora crie o tridngulo semelhante. O que
acontece agora? (o triingulo se dilata em torno do seu
centro geométrico.)

Explore a simetria axial e a central

13.

14

15.

Arraste o triangulo de volta ao quadrante superior
direito, se necessario.

Selecione a ferramenta Simetria Axial na caixa de
ferramentas Transformar (sexto botdo).

Para criar o semelhante do tridngulo ao logo do eixoy,
mova o # até que apareca a mensagem Criar simétrico
deste triangulo . Clique uma vez. Mova o ¥ paraoeixoye
clique quando aparecer a mensagem correspondente a este
eixo. O triangulo simétrico aparece no quadrante
superior esquerdo.

Selecione a ferramenta Equagao e Coordenadas na caixa de
ferramentas Medir (nono boto), e adicione as
coordenadas ao tridngulo semelhante.

Selecione a ferramenta Ponteiro na caixa de ferramentas
Ponteiro (primeiro botao) e tente arrastar o novo
triangulo. O que acontece? Tente arrastar o tridngulo
original. O que acontece? (O tridngulo semelhante é
dependente do tringulo original e nao pode ser movido
separadamente.)
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APENDICE F: ARTIGO 1

INVESTIGANDO UMA TECNICA PARA A EXPLICITACAO DE
ANTECIPACOES DA PRATICA PEDAGOGICA DE PROFESSORES DE
MATEMATICA!"

Jorge Cassio Costa Nébriga (jcassio@geometriadinamica.mat.br)"
Franck Bellemain (f.bellemain@terra.com.br)15

Resumo: Neste trabalho, buscamos investigar os efeitos de uma técnica para a
explicitacdo das antecipagdes das préticas pedagdgicas de professores de matematica.
Tal técnica foi aplicada com 4 professores, trabalhando em duplas. As antecipacdes
podem ser tteis para formadores e pesquisadores no sentido de compreender melhor as
metodologias e identificar elementos de andlise a priori dos professores. Buscamos
integrar a situacdo de explicitacdo das antecipacdes dos professores com as fases de
Reflexao do Ciclo da Prética Pedagdgica de Shon. Como estdvamos interessados em
observar alguns elementos de formagdo numa situacdo de EaD e também identificar
contribuicdes e limites de um ambiente de EaD para a explicitagao e documentacdo das
antecipacdes, buscamos integrar a idéia a Teoria do Estar Junto Virtual, como espago
formativo. Assim, a idéia bésica foi solicitar que um professor elaborasse uma situagao
de ensino para outro aplicar. Tal situacdo deveria ser sobre o estudo das Simetrias
através da Geometria Dindmica. A anélise dos resultados indicam que a técnica permitiu
maior explicitacdo das antecipagdes dos professores, trazendo contribui¢des para o
desenvolvimento das fases de reflexdo do Ciclo da Pratica Pedagdgica.

Palavras-chave: Formacdo de professores, EaD, Explicitacdo de antecipagdes,
Geometria Dindmica

GEOMETRIA, ENSINO DE GEOMETRIA E FORMACAO DE PROFESSORES
VIA EAD

A geometria € um dos mais antigos dominios da matemadtica e das ciéncias, tanto
nas suas dimensdes concretas, tratando da aparicdo das primeiras produ¢des humanas
onde se podem reconhecer elementos de geometria, quanto nas suas dimensdes mais
formais em que se tratam as primeiras obras matematicas. Sabe-se que existem indicios
de que tal conhecimento pode ser mais antigo do que a prépria escrita. De acordo com
Boyer (1996), podem-se ver tais indicios no periodo neolitico através de desenhos e
figuras que “sugerem uma preocupacdo com relagdes espaciais” (p.5). Além disso,
alguns utensilios utilizados pelo homem desse periodo também sugerem “exemplos de
congruéncia e simetria que em esséncia sdo partes da geometria elementar” (ibidem
p.5). O desenvolvimento da geometria pode ter acontecido tanto por motivagdes

' Este artigo apresenta um recorte da dissertacio, em desenvolvimento no Programa de Pés-Graduagio
em Ensino das Ciéncias (PPGEC) da UFRPE, intitulada “Explicitacdo de antecipagdes de professores
para formagdo em geometria num contexto de EaD”

“Mestrando do PPGEC — UFRPE

Professor Orientador do PPGEC — UFRPE
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praticas, no qual os conhecimentos foram sendo construidos empiricamente, quanto por
motivagdes de ordem formativa ou mesmo de lazer.

No que diz respeito as motivagdes praticas, o desenvolvimento é percebido no
periodo neolitico quando o homem deixa a vida ndmade e passa fixar-se num local.
Desse fato decorre que o homem precisou cultivar seu proprio alimento e desenvolver
técnicas de construcdo para poder abrigar a si mesmo, seus animais e seus alimentos.
Também precisou desenvolver técnicas de tecelagem para vestir-se e armazenar
alimentos. Tais progressos “contribuiram para o desenvolvimento da geometria, em
especial a tecelagem, visto que as formas dos padrdes nela produzidos e o ndimero de
fios necessarios para produzi-los sdo de natureza essencialmente geométrica”
(BERNAL, 1975 citado por PAVANELLO, 1989, p. 22).

Existiram também motiva¢gdes que niao eram tanto de ordem praticas, apesar de
que esse conhecimento poderia ser aplicado em diversas dreas, como por exemplo, na
navegacdo e astronomia. Tais motivacdes também poderiam ter sido de ordem
puramente lidica. De acordo com Boyer (1996), “havia no Egito e na BabilOnia
problemas que tém as caracteristicas de matematica de recreacdo (...) na pratica de
calculos, que se estendeu por um par de milénios, as escolas de escribas usaram muito
material de exercicios, freqiientemente, talvez, como puro divertimento”(p.29). Para os
gregos, as motivacOes talvez tenham sido mais de ordem formativa, pois “para eles a
matematica se relacionava mais com o amor a sabedoria do que com as exigéncias da
vida pratica” (BOYER, 1996, p.34) e o estudo da geometria conduzia a hébitos de
raciocinio e refinamento da inteligéncia (PAVANELLO, 1989).

As motivacdes permanecem até os dias atuais e podem-se ver a importancia da
geometria sob diferentes pontos de vista:

- Prético:

e E necessdria na resolucdo de situacdes da vida que precisam do
desenvolvimento geométrico e do raciocinio visual (LORENZATO,
1995);

e E importante no cotidiano, quando usam-se conceitos e propriedades
geométricas para resolver problemas do dia-a-dia, tais como leitura e
interpretacdo de mapas, plantas-baixa de casas, etc.;

e Tem influéncias nas mais diversas dreas, seja nas engenharias, na
arquitetura, medicina, etc.

- Cognitivo:

e Aborda a construcdo da visdo espacial que € conhecimento bdsico,
sobretudo nesse mundo de imagens em que se vive. Segundo Lorenzato
(1995), “sem a geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se
incompleta, a comunicacdo das idéias fica reduzida e a visdo da
Matematica fica distorcida” (p. 5);

e Constitui um dominio privilegiado para entrar na racionalidade
Matemadtica ou nos modos de raciocinio légico-dedutivos. Segundo
Pavanelo (2002), a geometria permite “o desenvolvimento do raciocinio
l6gico, da capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que
¢ imediatamente sensivel” (p.78);

e Fornece, através das figuras, um sistema de significado para diversas
nog¢Oes abstratas da Matematica, como por exemplo, as grandezas. Thom
(1971) citado por Pavanelo (2002) afirma que “a Geometria pode ser um
intermedidrio dnico entre a lingua e o formalismo matemadtico e que o
estdgio do pensamento geométrico pode ser um estdgio impossivel de se
omitir no desenvolvimento normal da atividade humana” (p.79);
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e Estd interligada com outras dreas do conhecimento, como por exemplo, a
Fisica, na qual participa da compreensdo de fendmenos como em o6tica
ou mecanica.

Pelo que foi citado, percebe-se que a Geometria € fundamental para o
desenvolvimento humano. Isso, por si s6, ja justificaria sua presenga nos curriculos e
nas praticas pedagdgicas nos diversos niveis de ensino da Matematica. No entanto, ndo
€ o0 que se tem visto. Tanto sua importancia nos curriculos, quanto a forma como ela
vem sendo introduzida e abordada tem variado muito em fung¢do do tempo e das
diversas reformas do ensino da matemadtica e das ciéncias. Com o Movimento da
Matemaética Moderna, hd uma quase desapari¢ao da geometria grafica em detrimento de
uma geometria formal Tal movimento restringiu o ensino da Matemadtica as estruturas
algébricas e o da Geometria a sua abordagem puramente axiomadtica. Segundo Miorin
(2005, p.11):

A "matematica moderna", que pode ser caracterizada como aquela que apresenta “alto
nivel de generalidade, elevado grau de abstra¢@o, maior rigor légico e, prioritariamente,
se preocupa com a morfologia e a anatomia comparada da estrutura das matematicas”
(Schaaf, in: Piaget et al., 1986, p. 63) e culminaria com os trabalhos de Nicolas
Bourbaki'®, que teriam como objetivo central a exposicio de toda a matemdtica de
forma axiomatica e unificada, onde as estruturas seriam os elementos unificadores.

No que diz a respeito ao ensino da Geometria, desenvolveu-se uma geometria
algébrica sob o enfoque das transformacdes, que ndo privilegiava o raciocinio
hipotético-dedutivo.

O movimento da Matematica Moderna gerou varios problemas no ensino. Um
deles foi o abandono da geometria nos livros didéticos. Seguindo as orientacdes do
movimento, foram lancados abordavam a geometria através das no¢des de figuras como
conjunto de pontos do plano, adotando-se, para a sua representacdo, a linguagem da
teoria dos conjuntos. Utilizam-se teoremas como postulados, através dos quais podem-
se resolver alguns problemas. Percebe-se que os problemas em relacdo a abordagem da
geometria nos livros diddticos permanecem. Lorenzato (1995) destaca que, na maior
parte deles, a Geometria € apresentada “como um conjunto de definicdes, propriedades,
nomes e formulas, desligados de quaisquer aplicacdes ou explicacdes de natureza
histérica ou l6gica; noutros, a Geometria é reduzida a meia dizia de formas banais do
mundo fisico” (p.4). Além disso, a “Geometria € quase sempre apresentada na ultima
parte do livro, aumentando a probabilidade de ela ndo vir a ser ensinada por falta de
tempo letivo” (ibidem p. 4).

Outro problema gerado pelo movimento da Matematica Moderna foi o déficit na
formacdo dos professores. Segundo Pavanello (1989), os préprios defensores da
Matemaética Moderna reconheciam nao se tratar de um tépico dominado pela maioria
dos professores em exercicio. Assim, a geometria acabou, muitas vezes, por nao ser
ensinada, sob qualquer enfoque.

Muitos dos professores que hoje estdo na sala de aula foram formados no ambito
da Matematica Moderna. Além disso, vale também salientar que tais professores nao

16 .. C e . . L. ..
Nicolas Bourbaki foi um nome ficticio escolhido por um grupo de matemadticos, na maioria franceses;
dentre eles, Cartan, Chevalley, Dieudonné, Weil; que tinham a intencio de apresentar toda a matematica

de seu tempo em uma obra intitulada Elements de mathématique. O primeiro volume dessa obra apareceu
em 1939.
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foram preparados para ensinar geometria com O0S novos recursos tecnologicos.
Atualmente os recursos para o processo de ensino e aprendizagem ndo se limitam mais
ao quadro e giz. Mesmo se sabendo que os novos recursos ainda nao alcancaram todos,
pode-se dizer que a produg¢do de softwares educativos vem se tornando muito
importante e fornecendo contribui¢des significativas para o processo de ensino e
aprendizagem. Um exemplo disso sdo os Ambientes de Geometria Dinimica (AGD)"".
Algumas pesquisas apontam que a re-introdu¢do da Geometria nos curriculos de
Matemaética também se deve a apari¢ao de tais programas na década de 80:

A utilizacao das novas tecnologias, nomeadamente os AGD, veio também revolucionar,
em particular, o ensino e a aprendizagem da geometria que experimentaram ‘“‘um
emocionante renascer” e que, diferente nos novos curriculos, passou a ter “lugar cativo
entre os melhores” (De Villiers, 1996a, p. 5). H4 mesmo quem tenha chegado a afirmar
que o novo software de geometria dindmica veio salvar o curriculo de geometria (De
Villiers, 1996 apud FERREIRA, 2005, p. 10).

Bellemain (2001) afirma que “A Geometria Dinamica permite considerar e
conceber uma representacdo de objetos matematicos abstratos em vdrias configuragdes,
podendo modificar suas posicdes relativas” (p.1314). Assim, os programas de GD
podem contribuir para o ensino em diversos aspectos:

e A GD permite construir. Como observa Branddo e Isotani (2003), num antigo
ditado atribuido a Conftsio: “O aluno ouve e esquece, vé e se lembra, mas so
compreende quando faz” (p. 1487);

e A partir da construgdo, o aluno pode visualizar ¢ manipular: a GD possibilita
visualizar uma mesma constru¢do de diversas formas, e dessa maneira, facilita a
compreensdo do comportamento geométrico dos elementos envolvidos
(RODRIGUES, 2002). Essa caracteristica permite uma distincdo dos elementos
variantes e invariantes de uma figura geométrica o que facilita a compreensdo do
comportamento geométrico dos elementos envolvidos e de suas propriedades;

¢ O aluno pode experimentar e conjecturar: a Geometria Dindmica evidencia uma
nova abordagem ao aprendizado geométrico, onde conjecturas sdo feitas a partir da
experimentacao e criacdo de objetos geométricos. Desse modo, pode-se introduzir o
conceito matematico dos objetos a partir do retorno grafico oferecido pelo programa
de GD, surgindo naturalmente dai o processo de argumentacdo e deducdo
(GRAVINA, 1996);

e “Auxilia na elaboragdo de idéias mudando a fun¢@o do desenho de representante
de objetos materiais para representacdo de nocdes abstratas.” (SANTOS, 2003,
p.63);

e Possibilita registrar os procedimentos para serem revisitados tanto pelo proprio
aluno/autor como pelo professor/pesquisador.

Percebe-se assim, que a GD pode contribuir para o aprendizado da geometria.
Porém, faz-se necessdrio primeiramente encontrar solu¢des para o problema do
abandono da Geometria. Tais solugdes passam pela melhor formacgdo, tanto inicial
quanto continuada, do professor de Matemadtica. Pois, apesar de atualmente haver
movimentos a favor do retorno do ensino da Geometria, como € o caso do movimento
da Educacdo Matematica, sofrem-se ainda vérias conseqiiéncias do movimento da
Matemadtica Moderna, ja que muitos professores que hoje estdo na sala de aula foram
formados nesse ambito. Pesquisas como a de Pavanello (1989) destacam que a

17 . ‘e J . . A
Para simplificar, utilizaremos apenas a sigla GD para expressar Geometria Dindmica.



146

geometria € pouco ensinada nas escolas devido também ao fato de que os professores
consideram precdria sua propria formacdo em relacdo a geometria. Nesse sentido, é de
fundamental importancia preparar o professor ndo apenas para ensinar Geometria, mas
ensinar de forma reflexiva, enfatizando o raciocinio hipotético-dedutivo, estimulando a
compreensdo e destacando as caracteristicas inerentes ao espirito investigativo que
constréi, explora, descobre, conjectura e demonstra. O uso da Geometria Dindmica
adequa-se bem a essa proposta. Assim, € preciso preparar o professor para ensinar
geometria, usando dentre outras possibilidades a GD.

Tendo em vista a escassez de formadores em relacdo as necessidades de
formacdo, dificuldades de reunir os atores do sistema educativo em certas partes
afastadas dos grandes centros do pais e a dificuldade de sincronizar o tempo de ensino
com o tempo de aprendizagem, sdo necessarios outros tipos de formacdes, alternativas a
presencial. Assim, sistema de Educacdo a Distincia (EaD) parece ser um caminho
vidvel, pois oferece a possibilidade do usudrio acessar recursos sem que a distancia ou o
tempo sejam fatores limitantes. Sem falar que a EaD, com a relativa democratizacdo das
redes informéticas, aparece como facilitadora da inclusdo digital e mesmo social. As
autoridades politicas conscientes dessa realidade ja se preparam. A Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao (BRASIL, 1997) no seu artigo 80 estabelece: “O Poder Publico
incentivard o desenvolvimento e a veiculagdo de programas de ensino a distancia, em
todos os niveis e modalidades de ensino, e de educagdo continuada”. Alguns resultados
dessa lei ja podem ser vistos:

Até o fim de 2006, o MEC quer ter 500 mil alunos ligados a universidades publicas,
metade deles matriculada em cursos a distancia. A principal meta do programa é a
formacao de professores, especialmente para a drea de ciéncias, em que o déficit chega
a 200 mil vagas. A maior aten¢do serd dada a municipios do interior do pais onde ndo
existem universidades publicas (PARAGUASSI:T, Lisandra. Globo, 2003).

Curso via EaD pode ser uma alternativa para o processo educacional. Entretanto,
para desenvolver um curso com qualidade € necessério levar em consideragao diversos
aspectos, principalmente se ndo estamos interessados em repetir as praticas tradicionais
num ambiente virtual, a chamada ‘“virtualizacao do ensino” (PRADO e VALENTE,
2002). Atualmente, existem muitos cursos via EaD que usam os recursos tecnolégicos
para apenas repassar a informacdo ao aluno, funcionando mais como repositério de
documentos no qual ele apenas recebe a informacdo de forma passiva. E importante
destacar que a maioria das ferramentas disponiveis ainda € limitada. Grande parte se
limita ao “Bate-papo” e ao “Férum”, possibilitando apenas a representacdo textual, com
a inclusdao de imagens ou animagdes € 0 acesso aos materiais. Acreditamos que, para
que um sistema EaD possibilite de fato aprendizagem, € necessario que ele permita que
o aluno seja mais ativo.

Além disso, € importante que o professor possa acompanhar e auxiliar o aluno,
dando feedbacks e compreendendo suas estratégias para a resolu¢do de problemas.
Nesse sentido, a abordagem do Estar Junto Virtual parece ser uma boa opc¢do, pois
“propicia ao professor criar condi¢cdes de aprendizagem significativa para o aluno, para
que o mesmo possa construir novos conhecimentos” (PRADO e VALENTE, 2002, p.
28). Tal abordagem enfatiza o trabalho colaborativo e a interacio entre os participantes.

No caso de cursos de formagdo de professores é preciso que a abordagem
permita uma formagdo a partir de sua pratica pedagégica, pois dessa maneira o curso
permitird que o professor possa refletir sobre sua prépria prética, contribuindo para
mudancas no processo de ensino e aprendizagem. Em se tratando do ensino da
Matemitica, o sistema deveria permitir que o cursista manipulasse diversos sistemas de
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representacio. Se esse cursista € um professor em formacdo, o sistema deveria permitir
também aos professores criarem situacdes de ensino, no qual eles pudessem gerencid-
las, acompanhando e dando feedbacks. Tais situagdes deveriam incluir aplicagcdes
educativas e no caso do ensino da geometria, incluir a GD.

As situacdes criadas num quadro de ensino a distincia tem propriedades que
diferem das situacdes presenciais. Uma delas é que o professor-cursista ao elaborar uma
situacdo de ensino a distincia precisa antecipar mais do que numa situa¢io presencial,
pois nesse caso ele teria menos condi¢des de “improvisar na hora”. Assim, nessa
antecipagdolg, ele precisaria dar sentido aos modelos diddticos". Essa antecipacao,
quando documentada, pode ser de fundamental importancia num curso de formagao,
pois o cursista poderd fazer uso dela para comparar com os acontecimentos que
ocorreram no momento da aula, contribuindo para uma melhor reflexido sobre a pratica.
Além disso, as antecipagdes podem revelar fortemente as concepgdes dos professores.
De posse dessa antecipagdo, o formador poderd desenvolver agdes sistemadticas e
instrucionais de forma que:

e O professor perceba incongruéncias entre o que planeja e o que faz;
e O professor organize e planeje melhor suas acoes;
® Promova debates mais ricos entre os professores cursistas;

O formador pode ainda usar as antecipagdes para compreender melhor as
metodologias e os modelos didaticos dos professores. Percebe-se assim, que a
antecipacdo pode fornecer um material rico para cursos de formacao de professores. No
entanto, fazer com que professores elaborem situagdes de ensino a distancia ndo € uma
tarefa facil. Torna-se ainda mais dificil em situa¢des de ensino de Geometria, tendo em
vista que a maioria das plataformas para EaD ainda s3o limitadas. Alguns desses limites
sdo que eles ndo permitem a representacao de figuras através de desenhos dinamicos e
nem a edicdo de equacdes. No entanto, podem-se criar estratégias que busquem a
explicitacdo dessas antecipagdes sem que de fato o cursista esteja elaborando uma
situacdo de EaD. Nessas estratégias ¢ importante encontrar também mecanismos para a
documentagdo das antecipacdes. Nesse sentido, investigamos neste artigo, uma técnica
para a explicitacdo das antecipagdes dos professores, buscando também observar
contribuicdes ou limites de um ambiente de EaD para a descricdo e documentagao
dessas explicitacdes.

Numa situagdo de ensino, elaborada por um professor para outro aplicar, as
antecipacOes e explicitacdes dos professores podem ser mais criteriosas, o0 que
permitiria niveis de reflexdo mais profundos e conseqiientemente isso poderia contribuir
para compreensdo, depuracdo e modificacdo da pratica pedagdgica do professor. As
antecipacdes quando explicitadas e documentadas podem ser importantes para
responder algumas questdes:

e (Como essa antecipacdo poderia ser usada em cursos de formacdo via EaD,
contribuindo para a formacao de professores reflexivos?

e Como as antecipacdes poderiam ser usadas por pesquisadores, buscando uma
melhor compreensdo dos modelos didaticos concebidos pelos professores?

'8 Consideramos a palavra antecipagdo como as possiveis hipéteses ou previsdes que o professor faz sobre
o desenvolvimento das atividades.

' De Pietro et al (1997, p.108) definem o modelo diditico como sendo "um objeto descritivo e
operacional, construido para apreender o fendmeno complexo da aprendizagem de um género e, assim,
orientar suas praticas".
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e Como as ferramentas de EaD poderiam contribuir para a explicitacdo, descri¢dao

e documentacao das antecipacdes dos professores? E como contribuiriam para o

debate antes e ap6s a aplicacao?

Para responder essas questdes, ndo desenvolvemos um curso de formacdo de
professores. Porém, tentamos colocar um grupo de professores numa situagdo em que
eles tivessem que explicitar mais suas antecipacdes, pois acreditivamos que isso era
necessario numa formacdo via EaD em que os professores-cursistas tenham que
elaborar situa¢des de ensino. Como acreditdvamos que para que um curso de formagao
de professores tenha de fato qualidade, ele precisa ser integrado com a pratica
pedagodgica do professor-cursista, buscamos integrar a situagdo de explicitacdo das
antecipacdes dos professores com as fases de Reflexdo do Ciclo da Pratica Pedagdgica
de Shon. Além disso, também estdvamos interessados em observar alguns elementos da
formacdo numa situagdo de EaD e também identificar contribui¢des e limites de um
ambiente EaD para a explicitacdo das antecipagdes, buscamos integrar a idéia a Teoria
do Estar Junto Virtual, como espago formativo.

Assim, a idéia basica foi solicitar que um professor elaborasse uma situacido de
ensino para outro aplicar. Dessa forma, achdvamos que o professor teria que explicitar
mais suas antecipacdes. No entanto, ndo poderia ser qualquer situacdo de ensino, pois
nos interessava também analisar as metodologias utilizadas pelo professor no
desenvolvimento de um contetido especifico, no caso o estudo das Simetrias. Mais
ainda, queriamos analisar essa metodologia numa situagao de ensino de simetria com
Geometria Dindmica.

FORMACAO DE PROFESSORES REFLEXIVOS

A formacao inicial do professor, mesmo em nivel superior, ndo basta para o bom
desenvolvimento da pratica docente, pois:

...qualquer formacgdo inicial merece ser periodicamente repensada em funcdo da
evolucdo das condi¢cdes de trabalho, da formulagdo de pedido, das tecnologias ou do
estado dos saberes. Em determinados casos, a renovacdo das formagdes iniciais € parte
integrante de uma transformacdo mais fundamental da profissdo. E o caso da profissio
docente, em vias de profissionalizagdo (PERRENOUD, 1993, P.137).

Mesmo que a formagdo inicial do professor fosse “suficiente” para o contexto
educativo do momento, ainda assim, ela ndo poderia ser considerada completa e
acabada, pois a cada dia que passa, surgem novos e maiores volumes de informagdes,
instrumentos e métodos de ensino, curriculos, etc. Assim, a formagao continuada é uma
necessidade permanente. Vale ainda destacar que muitos conhecimentos relacionados
aos saberes docentes s6 podem ser adquiridos com a prética propriamente dita, ou seja,
no contexto prético e real de ensino. No entanto, o que se tem visto € que a maioria dos
cursos de licenciatura ndo tem permitido aos futuros professores vivenciarem a pratica
docente. Sobre isso Demo (2000) afirma que “nem a teoria é maior, nem a pratica.
Entretanto, a universidade € capaz de produzir um “professor” de ensino bdsico que
nunca pisou numa sala de aula ou que nunca deu aula” (p.57). Nao tendo a oportunidade
de vivenciar a pratica docente, o futuro professor fica impossibilitado de perceber como
as teorias € métodos podem contribuir para melhorias na sua pratica. Muitas vezes a
auséncia do confronto Teoria & Pritica durante a graduacdo levam os futuros
professores a ndo entenderem os porqués de estudarem algumas disciplinas.
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Concordamos com Tardif (2002) no que diz respeito a importancia de introduzir,
0 quanto antes, a pratica de sala nos cursos de formacgao inicial, pois acreditamos que
mudar os habitos de um professor formado pode ser mais trabalhoso do que quando este
€ um profissional ainda em formacao. Por outro lado, é preciso destacar a riqueza de
possibilidades de reflexdo sobre a prética quando o professor ji estd em servigo. Isso
deveria ser aproveitado pelos cursos de formagao continuada, porém nao € o que se tem
visto. A maioria dos cursos de formacao continuada tem repetido as acdes dos cursos de
formacdo inicial, ou seja, apresentam a teoria desvinculada da préatica pedagdgica.
Assim, € necessdrio que tais cursos de formagdo ndo apenas apresentem teorias ou
métodos, mas trabalhem de forma integrada com a prética pedagdgica do professor, ou
seja, dentro do cotidiano dele, dando-lhe oportunidades de refletir e repensar suas
concepgoes sobre o processo de ensino e aprendizagem.

No caso da formacdo de professores para o uso da informdtica no ensino, dever-
se-ia permitir aos professores condicdes de integrarem os potenciais educacionais da
informdtica em atividades ndo informatizadas e atividades que usam o computador.
Nesse caso, o professor precisaria construir diferentes tipos de conhecimento e sobre
isso Prado e Valente (2002) destacam que o professor precisa:

¢ Entender os potenciais dos aspectos computacionais como um recurso para

resolucao de tarefas e constru¢ao de novos conhecimentos;

e Saber utilizar a informatica em atividades pedagdgicas;

e Saber atuar no contexto da sua comunidade escolar;

e Compreender a sua atuagao.

Tais pontos reforcam ainda mais a necessidade de os cursos de formacao continuada
de professores acontecerem a partir da vivéncia docente. Assim, a formacgdo deve
acontecer de maneira que contemple o cotidiano do professor, enfatizando que sua
propria experiéncia no uso da informdtica na sua pratica pedagdgica serd objeto de
reflexd@o e constru¢cdo de novos conhecimentos. Em relacdo a isso, Shon (1992) propde
uma epistemologia da prética, fundamentada na reflexdo do profissional sobre a sua
pratica, considerando essencialmente as diferentes dimensdes da reflexao, tais como: a
reflexdo na acdo, a reflexdo sobre agdo e a reflexdo sobre a reflexdo na agdo. Prado e
Valente (2002) explicam que:

A reflexdo na acdo diz respeito ao processo de pensamentos que ocorrem durante a
acdo presente do professor. Ela serve para reorganizar o que estd sendo feito, isto é,
para reformular as acdes do professor no decurso da sua interven¢do com os alunos.
Este tipo de reflexdo é desencadeada no momento em que o professor ndo encontra
repostas as situacdes inesperadas que surgem da acdo presente. Mais especificamente,
quando a aplicacdo de técnicas e métodos conhecidos e consagrados ndo produzem as
repostas esperadas. Neste instante, gera-se um estado de instabilidade, que instiga o
professor a criar novas estratégias de acdes, novas teorias e maneiras de lidar com os
problemas (p.32).

A reflexdo na agdo, num curso de formacdo, s6 ocorrerd se esse estiver
integrado ao cotidiano de ensino, pois assim o professor poderd se deparar com
situagdes problemdticas concretas que gerardo um didlogo reflexivo com a pratica,
estabelecendo um dinamismo de novas idéias e novas pistas. Isso demandard do
professor formas de pensar e agir mais flexiveis. Esse processo propicia a geracdo de
um conhecimento ndo sistematizado, que Prado e Valente (ibidem) chamam de
conhecimento prdtico e representa a captacdo viva dos vdrios elementos intervenientes
na agdo pedagdgica do professor. Porém, para que as teorias produzidas pelo professor
no momento presente da acdo se tornem conscientes € compreendidas formalmente, é
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necessario refletir sobre a acdo, ou ainda, refletir sobre a reflexdo na ac¢do. Segundo
Prado e Valente (ibidem) para que ocorra reflexdo sobre a acdo é necessario:

que o professor distancie-se da a¢do presente para reconstrui-la mentalmente a partir da
observacio, da descri¢io e da andlise dos fatos ocorridos. E o olhar a posteriori sobre o
momento da pritica e a sua explicitagdo que propicia ao professor reconhecer e
entender como resolveu os imprevistos ocorridos e quais aspectos devem ou ndo ser
alterados na sua acéo. (p.32)

Fullan e Hargreves (2000) dizem que a reflexdo ndo deve se restringir aos
elementos da sala de aula e devem abranger aquilo que direta e indiretamente tem
influéncia sobre ela. Isso implica refletir sobre as conseqiiéncias pessoais, sociais €
politicas dos efeitos da sua acdo no processo de aprendizagem dos alunos. Porém, essa
reflexdo ndo pode ser vista como um processo solitdrio do professor, pois para uma
reflexdo como prética social, é fundamental que ela seja feita juntamente com outros
profissionais. Assim, é necessaria uma reflexdo sobre a reflexdo na acdo em conjunto e,
segundo Prado e Valente (2002) seria na interacdo que a andlise dos fatos poderia gerar
davidas e questdes, instigando o professor a buscar novas compreensdes e relagdes,
assim como diferentes formas de pensar, de agir e de resolver os problemas. Esses
autores afirmam que:

E no processo de refletir sobre a reflexio na acdo que a teoria ganha um outro
significado, pois a0 mesmo tempo em que elucida os questionamentos sobre a prética,
desperta para outras maneiras de interpretd-la e compreendé-la. O conhecimento tedrico
e pratico se articulam de tal modo que um passa a (re)alimentar o outro, possibilitando
ao professor a compreensdo do conhecimento construido na sua pratica pedagégica.

(p-33)

A formacdo continuada baseada na abordagem da prética reflexiva parece
favorecer a formacdo do professor reflexivo, mas para isso, Prado e Valente (ibidem)
sugerem o ciclo da descricdo-reflexdo-depuragcdo-(nova) descricdo que € constituido
pela interacdo do professor com os alunos interagindo com o computador. Para que esta
situacdo ocorra € preciso que o professor oriente os alunos no desenvolvimento de
atividades que integrem diferentes tipos de softwares educacionais, sem deixar de lado
aprofundamento e a sistematizacdo dos diversos conteddos envolvidos. Tal situagéozo
precisa ainda integrar os interesses dos alunos com a intencionalidade do ato
pedagégico. Durante o processo, o professor deve lidar com as situacdes inesperadas
que emergem das inovagdes e, a0 mesmo tempo, com 0s compromissos educacionais.

No entanto, existem dificuldades, pois o professor ndo foi preparado para criar
situagcdes de aprendizagem. Menos ainda, com o uso do computador. O que dificulta o
processo de repensar e redimensionar o papel do professor, porque muitas vezes hd a
necessidade de “desconstruir técnicas e métodos de ensino cristalizados ao longo do
tempo” (Prado e Valente, 2002, p.33). Isso justifica ainda mais a necessidade de haver
na formacgao do professor uma pratica onde ele possa atuar com alunos, possibilitando-o
experimentar o ciclo da prdtica pedagdgica e, com isso, os diversos niveis de reflexdo.
Prado e Valente (ibidem) explicam o ciclo:

Neste ciclo, a execugdo corresponde a acdo pedagdgica do professor, que se manifesta a
partir de um saber fazer. Esta acdo fornece um feedback’ para o professor, que pode
provocar questionamentos, ddvidas e conflitos, gerando um estado de perturbacdo

0 Fazendo um paralelo com a teoria das Situacdes Didéticas de Brousseau, essa seria a situacio a-didatica
*1 O feedback é constituido das sinalizagdes dos alunos, em termos de problemas de aprendizagem,
relacionamentos, interesses, participagdo, avaliacao efc.
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cognitiva. A superacio deste estado € que leva o professor a refletir na agdo, lancando
mao de experiéncias anteriores e de novas estratégias intuitivas ou ndo. Isto, de certa
forma, propicia a depuracdo da sua agdo pedagégica e, com isso, o ciclo se completa
reiniciando uma nova acdo, a qual revela a (re)criacdo de estratégias, produzidas pelo
professor no momento da pratica. (p.33)

Porém, os mesmos autores alertam que pode haver situagdes em que o feedback
ndo causa a perturbacdo cognitiva e isso impede que o ciclo se complete. Isso pode
acontecer quando o professor interpreta o feedback como algo externo a sua agdo, ou
seja, se 0 aluno ndo consegue reproduzir como ele espera, entdo a questdo € tratada
como problema de aprendizagem do aluno. Essa € uma visdo de ensino que concebe o
professor como mero transmissor do conteudo pronto e acabado.

Pode acontecer também de a situagdo criada pelo professor ndo gerar feedback
algum. Seja porque ela € incompativel com os interesses do aluno ou mesmo com suas
competéncias para a resolucdo. Tal fato pode estar relacionado com nog¢ao de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP)22. Nesse caso, deveria haver uma ruptura e
renegociacdo do contrato didatico. Esse caso pode ser importante para a constru¢io do
conhecimento. No entanto, no caso do problema do feedback em relagdo ao professor
transmissor, € importante a acdo do formador, intervindo no processo. Prado e Valente
(2002) alertam que essa intervengao deve ser desenvolvida de forma reflexiva e instigar
o professor a questionar e rever os varios elementos envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem. Dessa forma, o ciclo poderd se complementar: acdo pedagdgica-reflexdo
na acdo-depuracdo-(nova) acdo pedagogica.

_ Depuragdo
£ <> Reflexionaagiio A
Fermadar i {Nowva) Agdio Pedagigica
" Agdo pedagbgica b
A b
Prof Aluno interagindo com
rotessor o computador
" feadback

Figura 1 - Representacio do ciclo na pratica pedagégica do professor (Prado e Valente, 2002, p.34)

A reflexdo na agdo € fundamental para a depuragdo e o desenvolvimento de uma
nova acao pedagogica. Porém, ndo € suficiente para que o professor possa compreender
de forma sistematiza o conhecimento construido na sua pratica. E preciso ir além,
desenvolvendo outros niveis de reflexdo mais profundos e abrangentes e para que isso
ocorra, Freire e Prado (1995) afirmam que € necessario que o professor faca um
registro, descrevendo sua acdo antes de executd-la. Assim, tal descricdo demandard do
“professor uma série de antecipacdes relacionadas ao seu saber fazer, suas intencdes,

22 Para VYGOTSKY (1994) a Zona de Desenvolvimento Proximal "(...) é a distincia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solug@o independente de problemas, e o nivel
de desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a orientagdo de um
adulto ou em colabora¢cdo com companheiros mais capazes." (p.112)
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seus valores e suas crencas. A descri¢do inicial representa as certezas e as dividas sobre
uma pratica ainda ndo realizada” (PRADO e VALENTE, 2002, p. 34).

Através da reflexdo sobre acdo, o professor terd suas impressdes pessoais sobre
como e porque fez determinadas acdes. Explicitando de forma verbal ou escrita, podera
repensar suas acoes e interpretacdes e, além disso, estabelecer novas relacdes entre os
fatos. Porém, como foi dito anteriormente, essa reflexdo nao pode ser solitdria,
necessitando assim, da interacdo com colegas, formadores ou especialistas.

Compreensio sistemetizada da

suaprépria agio pedzgigica \

Eeflexsio Cutros  Professores  {colegas) Depuragio
sobre agpdo Formador/Especialistas
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da Acfio pedagigica
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o Fornndu:.’ - —D‘ . - . Modifica
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Craie '_, Fafleiio na aciio Pora) 4o ) a suaoratica
—— o ! w \

. —_ v
g 5 A

I'. Al pedagigica Ao & tnd

\ o computado;

feedback

Figura 2 - Representacio da espiral resultante da ampliacio do ciclo da pratica pedagogica do
professor (Prado e Valente, 2002, p.34)

Vemos que a abordagem do Ciclo da Prética Pedagdgica pode favorecer a
formacao de professores reflexivos, porém nao € facil de ser colocada em prética, pois a
acdo pedagogica € dificil de ser documentada, deixando de fornecer elementos
concretos para permitir as diferentes reflexdes. Além disso, as interacdes com o
formador, tdo fundamentais para o desenvolvimento de um trabalho em parceria, sido
dificultadas pelas limitacoes de tempo e espago decorrentes da estrutura e da
organizacao do sistema escolar. Prado e Valente (2002) ressaltam que isso impede que o
formador possa desenvolver agdes sistemdticas e instrucionais que favorecem o
desencadeamento de niveis mais abrangentes e profundos de reflexao.

Veremos no tépico seguinte como uso da informética e, mais especificamente,
da EaD segundo a perspectiva do Estar Junto Virtual, pode fornecer condi¢cdes para o
desenvolvimento de tais reflexdes e, conseqiientemente, favorecer o movimento do
ciclo da pratica pedagogica.

A formaciao de professores reflexivos na perspectiva do Estar Junto Virtual

As atividades de EaD na perspectiva do Estar Junto Virtual podem viabilizar
duas caracteristicas fundamentais ao processo de formacdo do professor reflexivo:
“obter as descricdes das acdes que o professor pretende realizar em sala de aula e
propiciar o estar junto, dinamizando a realiza¢do do ciclo, enquanto o professor estd em
acdo” (Prado e Valente,2002, p.35). Tais objetivos podem ser alcangados gracas a rede
telemdtica que utiliza ambientes de suporte para Educacado a Distancia. Esses ambientes
constituem-se de um espaco virtual organizado que pode permitir as interagdes por meio
de diversas ferramentas: Chats, correio, portifélio, féoruns ou grupos de discussdo, etc.
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Existem também instrumentos que permitem acesso e arquivamento de documentos
como materiais de apoio, bibliografias, informagdes, etc.

O professor em formagao pode fazer uso desses recursos para descrever sua acao
pedagégica. Para isso, ele pode usar o chat que é uma modalidade de comunicagdo
sincrona, ou seja, a comunicagdo acontece em tempo real. Através desse recurso, os
participantes podem marcar um encontro on-line, no qual poderiam ser explicitadas e
discutidas as acdes dos professores. Nesse caso, a explicitacdo seria de forma
espontanea e pouco elaborada, j4 que esse recurso exige uma escrita rapida. Ja outros
recursos como Férum ou Correio Eletronico sdo modalidades de comunicagdo
assincrona, ou seja, a comunicagdo ndo acontece em tempo real e os encontros sao off-
line. Nesse caso, a explicitacdo pode ser feita de maneira mais elaborada, clara e
organizada, podendo o professor ler, reler e reformular, quantas vezes achar necessdrio,
a descricao sobre sua pratica pedagdgica.

Como foi dito anteriormente, é na explicitacdo da pratica pedagdgica
confrontada de outras interpretacdes (colegas, formadores ou especialistas) que o
professor podera depurar, compreender e modificar sua praitica pedagdgica. Através da
rede telemédtica, o formador poderd acompanhar e interagir na pratica pedagdgica do
professor e na sua reflexdo sobre a mesma. Isso se deve ao fato de que os fatores tempo
e espaco, num ambiente virtual, se organizam de maneira diferente da presencial.
Durante a interacdo, os professores em formacdo podem compartilhar, com os colegas e
formador, sua atuacdo com os alunos, suas duvidas, receios, dificuldades, conquistas,
andlises e, com isso, terdo que revelar-se ao outro. Por essa razdo, Prado e Valente
(2002) alertam que ¢ “fundamental que os envolvidos no processo tenham abertura para
ouvir (sem preconceitos), bem como humildade para reconhecer as proprias limitacdes e
energia para superd-las” (p.36). Além disso, as atitudes t€m que ser cuidadosas, com
respeito, reciprocidade e confianca.

Essa interacdo compartilhada entre os professores poderd ampliar o contexto do
ciclo da pratica pedagdgica, no qual poderd desenvolver-se numa ‘“dimensdo mais
global, envolvendo os diferentes contextos, concepcdes, valores, realidades (politica-
socio-cultural)” (PRADO e VALENTE, 2002, p.36). Assim, o ciclo do professor A, o
ciclo do professor B,... o ciclo do professor N, serdo vivenciados e refletidos por cada
um dos professores em formagdo e compordo um ciclo maior que representard uma
nova situacdo de aprendizagem.
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Figura 3 - Representacio do ciclo nas atividades de EAD, integrando a contextualizacio e a
descontextualizacio da pratica do professor (Prado e Valente, 2002, p.36)
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Como pudemos ver, a formacdo baseada no Ciclo da Préitica Pedagbgica na
perspectiva do Estar Junto Virtual, parece fornecer subsidios fundamentais para a
formagdo do professor reflexivo. No entanto, ainda vemos algumas dificuldades que
estdo relacionadas a documentacdo da ag¢do do professor e que podem comprometer as
fases de reflexdo na agdo, reflexdo sobre acdo e reflexdo sobre a reflexdo na acdo e,
conseqiientemente, impossibilitariam a depuragdo e a nova acdo:

e A descricdo da acao feita pelo professor pode ndo ser fiel e alguns elementos
importantes podem passar despercebidos;

¢ Dificuldades de o formador acompanhar as a¢des do professor em “tempo real”
na sala de aula. Se o formador ndo puder acompanhar a aula, ele apenas poderd
ter acesso a descric@o da agao feita pelo professor;

¢ Dificuldades de outros colegas acompanharem as a¢des do professor;

¢ Dificuldades em relacdo a descri¢do da acdo antes de executd-la.

Em relacdo as dificuldades citadas, gostariamos de destacar a ultima, pois
acreditamos que o professor pode ndao se preocupar muito em antecipar as acdes e
problemas que podem ocorrer, porque sabe que poderd improvisar na hora. Essa
descricao pode ser de suma importancia durante e apds a realizacdo da prética, pois o
professor podera fazer uso dela para analisar e comparar com os problemas surgidos e
com as solugdes encontradas nos diferentes momentos da pratica. Constituindo assim,
uma importante referéncia para o processo de reflex@o na e sobre a prética pedagogica
e, conseqlientemente, a depuragao.

Num curso de formacdo continuada via EaD € importante que o formador
elabore estratégias que facam os professores explicitarem mais suas antecipagdes. Uma
maneira de se fazer isso poderia ser solicitando que um professor elabore uma situacdo
de ensino a distancia para outro professor aplicar. Dessa forma, o professor que elabora
teria que tentar antecipar e explicitar mais as acOes e possiveis problemas que o
professor que aplicard pode ter. Nesse caso, o professor que elaborou observaria (sem
interferir) o desenvolvimento da aula do professor que estd aplicando. Numa situagao
desse tipo, o ciclo da pratica pedagégica poderia ser desenvolvido da seguinte forma:

* Reflexdo na acg@o: o professor que aplicou teve algum problema no
desenvolvimento da situacdo? Como ele conseguiu resolver? O professor que
elaborou tinha previsto esses problemas? ;

» Reflexao sobre a ac¢do: o professor que aplicou faz um pequeno relatério sobre o
desenvolvimento da situagdo, relatando principalmente os problemas que teve e
como resolveu;

» Reflexdo sobre a reflexdo na ag¢do: os dois professores discutem sobre a situacdo
e sobre os problemas que houve;

* Depuragdo: o professor que aplicou a situag@o aplica mais uma vez (com outros
alunos), tentando solucionar os problemas que houve anteriormente. Nesse caso,
poderia haver a depuracdo, compreensdao e mudanga na pratica pedagdgica tanto
do professor que aplicou quanto do professor que elaborou. Poderiamos também
comprovar a Depuracdo através dos discursos dos professores nos quais se
perceba a tomada de consciéncia.
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Nessa perspectiva o ciclo da pratica pedagdgica pode ser desenvolvido da seguinte
forma:
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Figura 4 -Nova representacao do ciclo

Para que o desenvolvimento de tal situagdo seja efetivo € importante que os
professores conversem antes da elaboracdo e aplicacdo, buscando esclarecer as
possiveis dividas. Nao se trata de os dois professores elaborarem juntos a situacao, mas
¢ importante que o professor que elaborou esclareca as dividas do professor que vai
aplicar. Pois € necessario lembrar que quem elabora pode nao conhecer os alunos de
quem vai aplicar. Além disso, quem elabora estd pensando num ““aluno teérico”. Para a
descricdo das acdes e o esclarecimento das didvidas, os professores podem usar os
recursos do ambiente telematico, tais como o Féorum e o Chat.

Na pesquisa, utilizamos essa idéia. No entanto, a situacdo elaborada pelos
professores era para ser aplicada presencialmente.

AS ETAPAS DA PESQUISA

A parte experimental da pesquisa foi feita em etapas. Primeiramente foi feito o
contato com os professores, depois a elaboragao da situacao e a preparagao do Moodle,
em seguida a aplicacdo da situacdo e, finalmente, a discussdo sobre a aplica¢do da
situac@o. Veremos cada etapa detalhadamente nos itens que se seguem.

3.5.1 A primeira etapa: O contato com os Professores

A primeira etapa consistiu no contato com os professores para conversar sobre a
pesquisa. Devido a incompatibilidade de horarios disponiveis e ao fato de as duplas ser
de diferentes regides do pais (uma dupla de Recife e outra de Brasilia), nao foi possivel
encontrar com o grupo todo junto. Foram encontros individuais. Nessa etapa, falamos
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sobre os objetivos da pesquisa, procurando detalhar bem qual seria o papel deles.
Explicamos, de maneira sintética, o que era a teoria do Estar Junto Virtual e as fases de
reflexdo do Ciclo da Pratica Pedagdgica, mostrando como as ac¢des deles poderiam se
encaixar em tais teorias. Também justificamos o porqué de solicitarmos que eles
elaborassem uma situagdo de ensino de simetria com GD para outro professor aplicar,
enfatizando que dessa maneira poderiamos obter mais antecipacdes das praticas
pedagégicas deles.

Em relacdo a situagdo de ensino, o trabalho deveria ser desenvolvido em duplas,
que j4 estavam definidas: uma dupla formada por Evandro e Ricardo e outra formada
por Raquel e Diogo. As duplas ja se conheciam. Optamos por permitir que o professor
elaborasse livremente a situacdo de ensino. Assim, ele poderia escolher qual simetria
abordar, devendo apenas ter o cuidado de elaborar uma situagao compativel com o nivel
de ensino da turma do professor que iria aplicar. Tendo em vista que os professores
participantes da pesquisa ndo teriam muito tempo disponivel para participar da
pesquisa, determinamos que a situacdo deveria ser para um encontro com duas horas-
aula. Nao estipulamos um modelo de plano de aula para a situacdo de ensino, mas
sugerimos que aparecessem objetivos, procedimentos, recursos diddticos e tempo
previsto. Enfatizamos que o mais importante era ele tentar prever ao maximo o que
poderia acontecer na aula: como as etapas poderiam ser alcangadas, as dificuldades que
poderiam acontecer e etc. Para que os professores pudessem entender melhor o que
queriamos, pedimos para eles imaginarem que nao poderiam dar uma aula num certo
dia. Eles teriam que pedir para
alguém substitui-lo. S6 que deveriam deixar a aula toda preparada e ndo apenas
uma atividade. Ele teria que deixar um planejamento de execucao da aula.

Deixamos claro, que ndo se tratava de os dois professores elaborarem juntos,
mas que eles poderiam conversar para esclarecer dividas. Para isso, eles deveriam se
comunicar através das ferramentas (férum e chat) do Moodle. Entdo, no final do
encontro, falamos de maneira resumida que a idéia era que eles elaborassem a situacao,
depois enviassem para o colega através da ferramenta Férum do Moodle e
conversassem, esclarecendo as possiveis dividas. Apds os esclarecimentos, eles
marcariam um dia para poder aplicar a situagdo. Nessa aplicacdo, o professor que
elaborou observaria o outro aplicando. Apoés isso, eles se encontrariam no Moodle para
discutirem sobre a aplicacao.

Nessa etapa foi passado um questiondrio de caracterizagdo (vide Apéndice A).
Também foi falado sobre os prazos para a conclusdo da experimentagdo, que seria de 2
meses: 3 semanas para a elaboracdo, 2 semana para a aplicacdo e 3 semanas para a
discussdo.

3.5.2 A segunda etapa: Elaboracao e Preparacio do Moodle

A segunda etapa consistiu no periodo da elaboracao da situacdo de ensino por parte dos
professores e na preparacdo do ambiente Moodle. Essa etapa durou aproximadamente 3
semanas. Configuramos o Moodle, habilitando apenas as ferramentas “Férum” e o
“Chat”. Fizemos dois cursos: um para Evandro e Ricardo e outro para Raquel e Diogo.
Criamos uma conta de usudrio e senha para cada professor e enviamos as informacdes
de acesso através de e-mail. Nessa etapa, os professores deveriam usar o Moodle para
enviar o arquivo com a situacdo de ensino e também para se comunicarem, buscando
esclarecer possiveis dividas. Também usariam essa ferramenta para poderem marcar o
dia da aplicacdo.



157

Tivemos alguns problemas técnicos na ferramenta Férum do Moodle. Tentamos
configurar essa ferramenta de forma que toda vez que alguma mensagem fosse postada
no Férum, ela fosse também para o e-mail das pessoas que participaram. Assim, 0s
professores ficariam sabendo que surgiram novidades no férum, sem ter que
necessariamente, entrar no Moodle. No entanto, como a configuracdo ndo funcionou,
nos comprometemos com os professores que sempre que algo novo fosse postado no
Foérum, avisariamos através de e-mail.

3.5.3 A terceira etapa: Aplicacao

A terceira etapa consistiu na aplicacdo da situac@o de ensino com os alunos. Nessa etapa
o professor que elaborou acompanhou (sem interferir) a aula do professor que aplicou,
fazendo anotacdes. A aplicacdo foi filmada e também foram gravados os didlogos de
algumas duplas.

3.5.4 A quarta etapa: Discussao

Ap6s a aplicagdo, o professor que aplicou fez um pequeno relatério, buscando enfatizar
as principais dificuldades que teve e como lidou com elas. O relatério foi enviado pelos
professores para o forum do Moodle. Os professores deveriam se encontrar no Moodle e
assim poderiam discutir sobre a situagcdo, buscando compreender e refletir sobre os
problemas que surgiram.

3.6 CATEGORIAS DE ANALISE

Os dados foram recolhidos por meio das ferramentas do ambiente virtual de ensino, do
questiondrio de caracterizacdo e observacdo das aplicacdes, através de filmagens e
gravacdes. E evidente que tais instrumentos ndo podem dar conta das riquezas de
detalhes, no entanto buscamos descrever ao maximo as falas e atitudes que eram mais
significativos para analisarmos, entendermos e buscarmos respostas as nossas
indagacoes.

Feita a experimentacdo, tivemos trés fontes principais de dados que nos permitiram
fazer as anélises:
e Plano de aula com a elaboragdo da situacdo que nos permitiu analisar as
antecipagdes dos professores. Nessas antecipagdes buscamos:

o Identificar como alguns elementos da teoria das situacOes didaticas
aparecem implicitamente e explicitd-las por meio da investigacdo.
Procuramos observar como (e se) é desenvolvida as fases da construcio
conhecimento (ac¢do, formulagdo, validacdo e institucionaliza¢do) numa
situacdo de ensino com GD;

o Observar como a parte conceitual do estudo das simetrias é abordada
pelos professores através da GD. Como € a metodologia que ele utiliza
para essa elaboracao? Nessa metodologia, como ele buscou prever os
possiveis problemas? Quais foram as estratégias para evitd-los ou supera-
los?

e Observagdo da aula aplicada pelo professor, onde pudemos identificar
momentos que caracterizam a fase de reflexdao na acdo do Ciclo da Pritica
Pedagdgica. O que pode acontecer com o contrato didatico numa situagcdo de
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ensino elaborada por um professor para outro aplicar. Também observamos as
estratégias de resolug@o dos alunos e as contribuicdes da GD para o aprendizado
do conceito.

e Arquivos advindos de ferramentas do Moodle (Férum, Correio Eletronico e
Bate-Papo). Nesses arquivos analisamos os discursos dos professores, buscando
observar:

o Falas ou atitudes que caracterizam a fase reflexdo sobre a acido e
reflexiao sobre a reflexao na acao do Ciclo da Pratica Pedagdgica;

o Falas ou atitudes que evidenciem a tomada de consciéncia quanto a
pratica do professor, caracterizando a fase de depuracao do Ciclo da
Pratica Pedagdgica;

o Falas ou atitudes que evidenciem a reflexdo sobre o uso do computador,
com tomada de consciéncia quanto as possibilidades, vantagens ou
limites do uso da GD na construcdo do conhecimento matematico;

o Falas ou atitudes que explicitem elementos da Teoria das situagdes
didaticas.

o Limites ou contribui¢des do Moodle para o registro das explicitagdes e
reflexdes dos professores.

Neste artigo, limitar-nos-emos a apresentar os resultados da 4* etapa da pesquisa
com a Discussao da dupla Ricardo e Evandro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s a aplicacdo os professores discutiram no Moodle através das ferramentas
Férum e Chat.

O momento de Reflexdo sobre a Acdo e Reflexdo sobre a Reflexdo na A¢do foi
feito através de conversas entre Ricardo e Evandro sobre as aplicagdes através do
Férum do Moodle. Em relagdo a sua aplicacdo, Evandro confirma o que haviamos
percebido no momento da aplicacdo: Tendo em vista que as atividades iniciais
apontavam para o problema principal (ultima questdo atividade 2), esperava-se
que os alunos resolvessem-na sem depender tanto do professor (apenas 01
resolveu), parece que eles ndo compreenderam o propdsito das questdoes que
antecederam a ultima (de maior dificuldade), sendo necessdrio por diversas vezes
a mediacdo do professor. Tal relato evidencia que um momento que caracterizou a
Reflexdo na Ac¢do aconteceu durante a tentativa de resolucdo da tltima atividade no
qual os alunos tiveram muita dificuldade.

Diante das dificuldades e surpresas, Evandro diz que buscou: “mediar
(junto)os alunos fazendo com que os obstdculos se tornassem parte integrante das
atividades, ou seja, a medida que surgiam eram incorporados as atividades de
modo que os alunos buscassem construir as solucoes utilizando novas idéias,
gerando as vezes novas solucoes (A solucdo encontrada para a ultima questdo
usava um procedimento que ndo haviamos pensado inicialmente)” e que preferiu
“discutir alguns possiveis caminhos com os alunos em vez de facilitar a mostrar a
solugcdo, pois como tinhamos pouco tempo para aplicar a atividade, alguns
poderiam encontrar a solucdo pensando um pouco mais”. Tais relatos caracterizam
o momento de Reflexdo sobre a A¢do em que Evandro relembra as dificuldades que
teve durante a aplicagdo, mostrando também como lidou com elas.
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Em relagdo a aplicacdo de Evandro, Ricardo diz: “Inicialmente percebi que

os alunos reclamaram da inexisténcia de figuras “prontas” na tela se tornando
bastante dependentes da presenga do professor.
A atividade exigia construcdo e, como Evandro afirmou que os alunos jd usavam o
Cabri, ndo me preocupei em detalhar muito a utilizacdo das ferramentas do
software”. Tal relato mostra que Ricardo percebeu as dificuldades operacionais do
programa com as quais Evandro teve que lidar. Fica evidente que Ricardo ndo
contava com tais dificuldades e por isso ndo buscou antecipd-las e nem evitd-las.
Ricardo diz também que as declaracdes dos alunos mostram que eles perceberam
que o modelo da atividade ndo era igual ao que eles estavam habituados (figuras
prontas para ser manipuladas) e ele ndo contava com isso. Tais dificuldades
geraram momentos de Reflexdo na A¢do também para Ricardo. Poderiamos dizer
que as dificuldades geraram, em Ricardo, momentos de Reflexdo durante a A¢do de
Evandro.

Relembrando os momentos de dificuldade e buscando compreendé-los, Ricardo
diz: “Uma dificuldade observada foi com respeito ao entendimento da estrutura logica
do programa em termos de "objeto filho” e "objeto pai” sem esse entendimento metade
da atividade ficou bastante comprometido, pois se requeria mais construcdo que
manipulacdo de objetos”. O que Ricardo quis dizer com isso foi que os alunos nao
entendiam bem a relacio de dependéncia e independéncia dos objetos. Tal relato
caracteriza momentos que poderiamos chamar de Reflexdo de Ricardo sobre a A¢do de
Evandro. Porém, apesar da tomada de consciéncia, Ricardo ndo buscou propor solucdes
para minimizar tais dificuldades.

Buscando compreender a dificuldade gerada no dltimo problema, Ricardo diz:
“Imaginei que as atividades iniciais favoreceriam a busca da solu¢cdo da iltima. O
que se verificou, na verdade, foi um conjunto de tentativas isoladas. Talvez, pela
quantidade enorme de possibilidades de uso do programa o aluno prefira tentativas
aleatorias (na verdade conjecturas) de solugdo mexendo com vdrias ferramentas do
programa. O fato é que a seqiiéncia de atividades anteriores foi posta de lado no
momento de solucionar a ultima questdo”. Para que a dificuldade pudesse ter sido
minimizada, Ricardo sugere “que cada item (problema) deveria ter sido abordado
com mais tempo, uma vez que os alunos apresentaram dificuldades de construgdo
geométrica. Isso requereria mais de um encontro, uma vez que os poucos alunos
que conseguiram a solucdo o fizeram apos o final da aula, apos diversas
intervengoes (ajuda)”. Nessas falas, percebemos momentos claros de Reflexdo
sobre a Acdo com tomada de consciéncia por parte de Ricardo.

Em relagdo a sua aplicacdo, Ricardo relata sobre as dificuldades operacionais:
“Senti que a maioria das chamadas feitas pelos alunos estava relacionada ao manuseio
do software. Basicamente a localizacdo e uso de ferramentas”. Em relacdo as
dificuldades conceituais, ele diz que percebeu “que o os alunos apresentaram alguma
dificuldade com o conceito quando a figura “toca” o eixo de simetria. Ficou dificil
para eles compararem seus desenhos “manuais” com o feito pela ferramenta de
simetria devido ao fato de que a primeira (o rastro) se apagava quando eles faziam a
segunda’. Percebemos tomada consciéncia por parte de Ricardo, mas ele pouco relata
sobre o que fez para superar as dificuldades.

Evandro concorda com Ricardo no que diz respeito as dificuldades operacionais,
dizendo que os alunos apresentavam pouca familiarizagdo com o cabri, ficando assim,
dependentes da orientacdo do professor. Evandro também salientou o fato de os alunos
“ndo lerem atenciosamente o comando, sendo necessdria a intervengdo do professor,
pedindo para que eles lessem com atencdo”. Finalizando sua descricdo sobre a
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aplicacdo de Ricardo, Evandro diz “Pareceu-me que o professor teve dificuldades, para
aplicar a atividade. Tive a sensacdo, de que se eu estivesse aplicando, a comunicacdo
com os alunos teria sido mais fluente (Acredito que é natural isso acontecer). Todavia,
percebi que o professor ficou mais familiarizado com a atividade, realizando a
mediacdo necessdria e com precisdo (tomando decisoes sobre a agcdo — como
esperado)”.

Afim de promovermos uma maior interacdo e discussdo entre Ricardo e Evandro
e também de buscamos respostas a algumas dividas que ainda tinhamos, organizamos
um bate-papo no Moodle. Dessa forma, também terfamos mais dados que
caracterizariam a fase de Reflexao sobre a Reflexao na ac@o. No bate-papo, Ricardo e
Evandro primeiramente discutiram as dificuldades operacionais que tiveram. Ricardo
diz “insisto que temos duas coisas simultdneas para aquele que ndo conhece o
programa: aprender o conceito e aprender a entendé-lo com o Cabri”’. Evandro
concorda com o Ricardo e buscando justificar a dificuldade diz que ao elaborar a
situacdo eles haviam pressuposto que os alunos ji estavam familiarizados com a
ferramenta. Evandro diz que isso foi uma surpresa para eles, no entanto nas conversas
preliminares no férum do Moodle, Ricardo havia alertado para o fato de que seus alunos
mexiam pouco no Cabri. Buscando encontrar solucdes para as dificuldades
operacionais, Evandro diz que “se tivéssemos feito um passo a passo, as dificuldades
operacionais teriam sido irrelevantes”. Continuando ele diz “Mas neste caso, é preciso
pensarmos inicialmente que os alunos ndo tenham familiarizacdo, e entdo, produzir
uma atividade com a finalidade de que os alunos conhecam as ferramentas e construa o
conceito desejado”. Ricardo diz que para uma aula isolada o indicado seria usar o
minimo de ferramentas possiveis. Ele ainda diz que conseguiram contornar tais
dificuldades devido ao fato de as turmas deles serem pequenas.

Apesar das dificuldades operacionais, os professores disseram que a atividade
foi util para os alunos: “Certamente eles ganharam algo do conceito. E perceberam
uma "nova" forma de raciocinar as relagoes” (Ricardo). Assim, eles admitem que o uso
do Cabri pode trazer beneficios para o ensino, no entanto, eles alertam que, mesmo que
todas as dificuldades operacionais fossem superadas, ainda sim haveria dificuldades
conceituais. Ricardo busca explicar isso dizendo “até mesmo com um livro diddtico que
pode ser percebido como um conjunto de situagcoes elaboradas por um terceiro, temos
esse tipo de problema’.

Em relacdo as discussdes sobre as dificuldades conceituais, os professores deram
maior €nfase ao udltimo problema proposta na situacdo elaborada por Ricardo.
Buscando entender a dificuldade, Evandro diz que os alunos pareceram nao entender o
proposito da atividade. Para Ricardo aquela questdo pegou os alunos de surpresa, pois
era necessario que eles criassem sobre a figura para que a resposta saisse. Ao que
parece, para Ricardo os alunos de Evandro estavam habituados mais com atividades de
manipulacdo do que de constru¢do. Buscando explicar como sao suas aulas com Cabri,
Evandro diz que estd sempre mediando as construgcdes realizadas pelos alunos e que
essas construgdes sao bem dirigidas, ficando eles livres nas manipulacdes. No entanto,
ele diz “devemos pensar nisso. Confesso que quando vi a atividade de Ricardo, ndo
atentei para a auséncia de atividades daquele tipo no dia-a-dia escolar dos alunos”.
Nessa fala percebemos abertura por parte de Evandro e isso é fundamental nessa
proposta, pois como alertou Valente (2002) ¢ “fundamental que os envolvidos no
processo tenham abertura para ouvir (sem preconceitos), bem como humildade para
reconhecer as proprias limitagdes e energia para supera-las” (p.36).

Evandro diz que uma outra possivel causa para a dificuldade em relagdo ao
ultimo problema pode ser o fato de as atividades propostas em livros de ensino médio
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geralmente ndo apresentarem problemas daquele tipo. Ricardo concordando com
Evandro diz “coisa desse tipo ndo cai em vestibular. Dificilmente encontramos algum
livro no mercado com esse perfil”. Essa fala confirma o que Aradjo (2000) diz sobre a
pouca quantidade de livros didaticos que contemplam contetidos associados ao conceito
de simetria.

Numa demonstraciao de tomada de consciéncia quanto aos problemas da situacao
que elaborou, Ricardo diz que em outra oportunidade “tentaria algum(ns) modelo(s)
mais simples antes de sugerir aquele. Algum problema de mesma natureza que
envolvesse menos passos para resolucdo”. Ele também diz que “gostaria de ter
aplicado minha atividade (a que propus para Evandro) antes com meus alunos. Talvez
pudesse melhord-la mais antes de enviar’.

Em relacdo ao uso do Moodle, Evandro disse que gostou, chegando até a dizer
que ele é “indispensdvel para uma atividade como esta”. Ja Ricardo disse que conhecia,
mas nao gostava muito dele. Quando perguntado se seria possivel dar aulas de
matemadtica nele, Ricardo respondeu que “para algo restrito como o que foi proposto
ele resolve bem. Mas quando se utiliza mais recursos confunde um bocado”. Ele diz que
ficaria dificil explicar com os recursos do Moodle e exemplifica “gostaria de plotar um
grdfico e vocé ver ele dai. Que vocé mexesse nele e me mandasse de volta”. De fato essa
¢ uma grande limitacdo da maioria das plataforma de EaD: ndo permitir outras formas
de representacdo que ndo a escrita. Evandro acrescenta que a plataforma deveria
possibilitar manipulacdo e construcgao.

CONSIDERACOES FINAIS

Através das andlises realizadas, apresentaremos algumas conclusdes e respostas
as nossas indagacdes iniciais. Veremos isso a seguir.

Como a antecipacao dos professores poderia ser usada em cursos de formacao via
EaD, contribuindo para a formacao de professores reflexivos?

Apesar de ndo termos desenvolvido especificamente um curso de formagdo de
professores, notamos através das andlises, varios momentos que evidenciaram
aprendizado por parte dos professores que participaram da pesquisa. Foram vdrios
momentos de tomadas de consciéncia, o que podem ter gerado mudangas nas suas
praticas. Isso, de certa forma, evidencia uma formagdo continuada do professor.

Através das andlises, pudemos perceber que a técnica permitiu maior
explicitacdo das antecipagdes e que essas podem contribuir para o desenvolvimento das
fases de reflexao do Ciclo da Pratica Pedagdgica, sobretudo nos aspectos a seguir:

e fizeram com que os professores explicitassem mais e de forma detalhada seus
modelos didaticos;

e fizeram com que os professores tentassem prever mais possiveis dificuldades
dos alunos, buscando formas de minimiza-las;

e 0s professores puderam confrontar suas antecipacdes com as acdes no momento
da aula, possibilitando maiores reflexdes quanto sua pratica pedagdgica. Nessas
reflexdes os professores puderam tomar consciéncia quanto as suas falhas e
dificuldades no processo de ensino e aprendizagem. Tal tomada de consciéncia
pode fazer com que o professor procure mudar suas metodologias e estratégias
de ensino.
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Dessa forma, vemos que as antecipacdes podem contribuir para a formagao de
professores reflexivos na perspectiva do Estar Junto Virtual. No entanto, € preciso fazer
com que os professores explicitem mais. Sejam mais detalhistas e busquem prever mais
os possiveis problemas que podem ocorrer no momento da aula. Pois, parece que os
professores nao explicitaram mais por nio terem compreendido como isso deveria ser
feito. Assim, € preciso criar instrumentos de forma que o professor compreenda melhor
e registre mais suas antecipagdes. Um exemplo de como isso pode ser feito estd na
tabela a seguir:

Atividade Antecipacoes (possiveis solu¢des Comentarios e
dos alunos e dificuldades) estratégias para superar
as dificuldades

Tabela 1 — Sugestiao de modelo para o registro das explicitacoes dos professores

Tal instrumento poderia contribuir para que os professores explicitassem mais
suas antecipacdes e compreendessem melhor como elas poderiam ser feitas.

Como as antecipacoes poderiam ser usadas por pesquisadores, buscando uma
melhor compreensao dos modelos didaticos dos professores?

Por meio das andlises pudemos perceber que as antecipagdes podem ser usadas
para:

¢ identificar implicitamente elementos da Teoria das Situagdes Didaticas, tais
como contrato diddtico e fases da constru¢do do conhecimento;

e analisar como o professor lida com as dificuldades didéticas e conceituais. Até
mesmo com as dificuldades operacionais no manuseio de um software
educativo;

Com essas possibilidades, pesquisadores podem compreender melhor os
modelos didédticos dos professores. Dessa forma, podem encontrar explicacdes para
possiveis dificuldades no processo de ensino e aprendizagem. De posse da compreensao
dessas dificuldades, podem buscar alternativas para minimiza-las.

Como as ferramentas de EaD poderiam contribuir para a explicitacio,
descricao e documentacio das antecipacoes dos professores? E como
contribuiriam para o debate antes e apds a aplicacio?

Através das andlises, percebemos que os professores nao tiveram grandes
dificuldades para manusear o Moodle. No entanto, ndo pudemos fazer muitas anélises,
buscando verificar limites e contribuicdes da ferramenta para cursos de formacdo
continuada de professores de matematica. Esperdvamos que os professores usassem
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mais a plataforma. No entanto, a exploracdo se limitou aos poucos momentos antes €
ap6s a aplicagdo. Acreditivamos que eles usariam a ferramenta para discutirem mais
sobre as atividades e nessas discussdes tentariam integrar o Cabri. Talvez essa
integracdo nao se deu pelas préoprias limitagcdes do Moodle e do Cabri que ndo permitem
que eles possam interagir numa mesma tela. O prof. Ricardo percebeu esse limite e
exemplificou bem isso quando disse “gostaria de plotar um grdfico e vocé ver ele da.
Que vocé mexesse nele e me mandasse de volta”.

De qualquer forma, as ferramentas permitiram as explicitacdes das antecipagdes
de forma escrita, permitindo também que os professores pudessem anexar diversos tipos
de arquivos. Além disso, as ferramentas armazenaram textos, arquivos, didlogos,
possibilitando que os professores pudessem ler, reler, refletir e até mesmo reescrever
sobre o que disseram antes. Permitiu ainda que o didlogo pudesse ser continuo, sem que
fatores como Tempo & Espaco fossem empecilhos.

Novas questoes e novos desafios

Na pesquisa, buscamos investigar uma proposta de metodologia de curso via
EaD que poderia ser implementada em cursos de formagdo de professores em
geometria: Formacdo de Professores Reflexivos segundo a abordagem do Ciclo da
Pratica Pedagdgica na perspectiva do Estar Junto Virtual. Objetivando trazer
contribuicdes para essa metodologia, buscamos integrar uma técnica. Outro ponto que
buscamos investigar foi os recursos que podem ser utilizados na implementacdo do
curso. Investigamos a utilizagdo de um programa de Geometria Dindmica (Cabri-
Géometre II) e uma plataforma para EaD (Moodle). Apds as andlises dos dados,
constatamos que a técnica e tais recursos podem de fato trazer contribuigdes para a
metodologia. No entanto, jad temos uma questdo relacionada as possiveis dificuldades
para se implementar a proposta (tal questdo nos leva a diversas outras questdes):

-Como implementar a proposta para um grupo com varios professores e em diferentes
regides do pais?

Nesse caso, s@o vdarias as possiveis dificuldades. Uma delas € que a situacdo
elaborada pelo professor teria que ser aplicada a distancia. O professor e o formador
também teriam que observar a aplicacdo a distancia. Como o Moodle poderia permitir
que o professor pudesse acompanhar o processo de resolucio dos alunos em tempo real?
Como o professor poderia tirar as dividas? Por exemplo, nas possiveis dificuldades que
os alunos tivessem no manuseio do Cabri, como os professores poderiam ajuda-los
apenas com os recursos Chat e féorum? Poderia ser sugerido que a situacdo fosse
aplicada presencialmente. Dessa forma, o professor que elaborou, os colegas e o
formador poderiam acompanhar através de video conferéncia. Mas tal recurso poderia
dar conta da riqueza de detalhes da aula?

Dessa forma, percebemos que muito das dificuldades para se implementar a
proposta estdo relacionadas aos limites técnoldgicos. E preciso adicionar novos recursos
as plataformas atuais. E preciso criar novos recursos e para isso nio basta apenas a
competéncia do técnico. E necessdrio que haja um trabalho em conjunto entre
desenvolvedores, professores e pesquisadores no desenvolvimento de tais instrumentos
e recursos. O desafio € grande, mas a urgéncia é maior ainda.
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APENDICE F: ARTIGO 2

Os sete saberes necessarios a educacao do futuro
(Edgar Morin)
Sao Paulo: Cortez, 2000

Jorge Cassio Costa Nobriga — UFRPE-PE
Adriana Correia — UFRPE-PE

Ao lermos pela primeira vez o livro Os sete saberes necessdrios a educacdo do
Sfuturo, nos perguntamos: O que foi que entendemos? Nao conseguimos chegar a uma
conclusdo sobre o qué haviamos entendido. De fato, tinhamos outra expectativa em
relacdo ao livro. Esperdvamos encontrar objetividade. Entdo mudamos a pergunta: O
que nao entendemos? Nesse momento, nos lembramos de alunos que, ao final de uma
explicacdo, falavam que ndo haviam entendido nada. Nos conseguiamos entender o
porqué deles agirem dessa maneira: eles ndo sabiam como perguntar o que nao
entendiam. Sentimo-nos da mesma maneira: ndo sabiamos como nos perguntar o que
ndo haviamos entendido, nem por qué nio haviamos entendido e nem se haviamos
entendido algo. Mas uma coisa nds sabiamos: S6 a partir dos porqués de ndo entender
Morin é que poderiamos encontrar solu¢des para entendé-lo. Fomos em busca.

Primeiramente pensamos que fosse a forma como Morin se expressava no livro.
Ele usa muitas metdforas. E impressionante como palavras que, para nds, tinham
significados iguais, podem ter sentidos contrarios. Por exemplo: racionalidade e
racionalizacdo. Segundo Morin, a racionalidade é aberta. J4 a racionalizacdo € fechada.
Ele usa muitos paradoxos: “O novo brota sem parar. Nao podemos jamais prever como
se apresentard, mas deve-se esperar sua chegada, ou seja, esperar o inesperado”
(MORIN, 2000, p.30). Usa também frases que dao idéias de antagonismos e
ambivaléncias. Coisas que sdo ao mesmo tempo: sdbio e louco; trabalhador e lidico,
empirico e imagindrio; econdmico € consumista; prosaico e poético; uno e dual;
racional e irracional; unificadora e conflituosa; meio e fim. Como entender isso? Talvez
estivéssemos acostumados com a visdo aristotélica na qual uma contradi¢do no interior
de uma argumentacdo é um indicio de erro. Porém, também acreditivamos em Pascal
quando ele dizia que nem a contradi¢cdo € sinal de falsidade, nem a ndo contradig¢do é
sinal de verdade. NOs ja estdvamos em contradicao!

De fato, ndo era a forma como Morin escrevia que nos fazia ndo entendé-lo. Pois
percebemos que para entender, deveriamos interpretar cada palavra considerando o
contexto. Sobre isso Morin afirma que “O conhecimento das informagoes ou dos dados
isolados ¢ insuficiente. E preciso situar as informagées e os dados em seu contexto para
que adquiram sentidos. Para ter sentido, a palavra necessita do texto, que é o proprio
contexto, e o texto necessita do contexto no qual se enuncia” (MORIN, 2000, p.36).
Desta forma, palavras isoladas poderiam parecer sem sentidos e contraditérias, mas no
contexto ndo. Além disso, coisas antagOnicas, podem ser, a0 mesmo tempo
complementares e indissocidveis. Uma ndo anula a outra.

Depois comecamos a achar que nos faltavam pré-requisitos para entendé-lo e
que talvez estivéssemos contaminados pela “Cegueira do Conhecimento” e que nossos
sentidos estivessem “viciados e acostumados” pelo “Impriting e a Normaliza¢dao”. Eles
ndo tinham liberdade para ver, ouvir, sentir e expressar. Tudo ja estava pré-
determinado. Sendo assim nao teriamos o que entender. Inconformados, comegamos a
analisar outros aspectos do livro. Morin fala de conhecimento. Segundo ele, o
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conhecimento do mundo € necessidade ao mesmo tempo vital e intelectual.
Continuando, ele diz: “é preciso que o cidaddo seja capaz de perceber e conceber o
contexto, o global, o multidimensional e o complexo para poder organizar e articular
os conhecimentos e assim, reconhecer e conhecer os problemas do mundo” (MORIN,
2000, p.38). Ele fala de entendimento global e indissociado das partes. Até entdo,
acreditivamos que entendendo as partes e depois reunindo-as poderiamos entender o
todo. Acreditdvamos ainda que essa seria a forma mais simples. Mas os argumentos de
Morin fazem sentido: “As diversas dimensoes que compoem o todo sdo insepardveis
constitutivos do todo e hd um tecido inter-dependente, interativo e inter-retroativo entre
0 objeto do conhecimento e seu contexto, as partes e o todo, o todo e as partes e as
partes entre si” (MORIN, 2000, p.40) . Ou seja, existe uma relagdo, dependente do
contexto, que se perde quando as partes sdo separadas. Nao se trata apenas de ndo isolar
uma parte do todo, mas também nao se deve separar as partes umas das outras. De fato,
isso € o que tem sido feito na educacdo: “separar, compartimentar, isolar e ndo unir o
conhecimento, o conjunto deles constitui um quebra-cabeca ininteligivel” (MORIN,
2000, p.43), fazendo com que a incapacidade de organizar o saber disperso e
compartimentado conduza a atrofia da disposicdo mental natural de contextualizar e
globalizar. Isso € o que temos feito. Mas como fazer diferente? De acordo com Morin,
€ preciso recompor o todo para reconhecer as partes e isso serd possivel a partir da
promocao da “inteligéncia geral” que serd capaz de entender a complexidade
constituinte do todo e das partes, dando sentido ao conhecimento. Para alcancar isso, a
educagdo devera favorecer a aptiddo natural da mente em formular e resolver
problemas, através do uso livre da curiosidade.

Outro ponto considerado por Morin € a questdo da falsa racionalidade. Devemos
nos beneficiar da técnica e ndo nos submetermos a ela. Quando isso acontece atrofia-se
a compreensao, a reflexdo e a visdo em longo prazo, produzindo novas cegueiras para
os problemas globais, fundamentais e complexos. Morin cita algumas conseqii€éncias
dessas cegueiras “As obras-primas mais monumentais da racionalidade
tecnoburocrdtica ocorreram na ex-Unido Soviética; ali, por exemplo, se desviou o
curso de rios para irrigar, mesmo nas horas mais quentes, hectares de plantagoes de
algoddo sem drvores, provocando a salinizacdo do solo com a subida do sal da terra, a
volatizacdo das dguas subterréneas, o desaparecimento do mar de Aral” (MORIN,
2000, p. 44 e 45). Diversos cientistas admitem que vdrias das catéstrofes “naturais” que
vemos hoje em dia sdo reflexos das atitudes do homem que “ignora, de maneira
deliberada, que a economia competitiva de mercado necessita de instituicoes, leis e
regras” (MORIN, 2000, p.45).

Nao foi s6 no campo da educagdo que houve separacio e isolamento. Ao longo
do tempo, o ser humano vem se separando ou se descontextualizando do mundo.
Novamente se faz necessario a juncdo. Dessa vez, a juncdo sobre a condicdo humana.
Em mais um paradoxo Morin afirma que estamos ao mesmo tempo dentro e fora da
natureza e compreender isso € o primeiro passo para a compreensdo da condi¢io
humana. Essa se dd nos campos Césmicos (disperso, no qual atuam for¢as como ordem
e desordem, organizacdo e desorganizagdo) e Fisicos (somos elementos da didspora
solar). E preciso compreender que o homem é um ser plenamente biolgico e que se néo
fosse a cultura seria apenas “um primata do mais baixo nivel” (MORIN, 2000, p.49).

Nesse sentido, a condi¢do humana precisa ser entendida nos aspectos biofisicos
e psico-socio-culturais ndo de forma isolada, mas inter-dependentes. Um remetendo ao
outro. Morin diz que a educacdo do futuro deve ter o cuidado de ensinar a idéia da
diversidade sem perder de vista a idéia de unidade: Unitas multiplex. Ou seja,
considerar que nas esferas, individual, social e cultural existe unidade e diversidade ao
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mesmo tempo. A educacdo ainda deveria mostrar e ilustrar o destino multifacetado do
humano: o destino da espécie, individual, social, histdrico, entrelacados e inseparaveis.

Parece ser algo meio contraditorio o fato de vivermos num mundo globalizado e,
ao invés de desenvolvermos aptiddes de contextualizar e globalizar, nds
descontextualizamos e separamos. Morin diz que a finalidade da educagdo deve ser criar
um pensamento policéntrico capaz de apontar o universalismo, ndo abstrato, mas
consciente da unidade/diversidade do ser humano. Assim € preciso ensinar a identidade
terrena e isso supde: entender a era planetdria (expedicdes a partir de 1492)
desenvolvida pela violéncia, destruicdo, escraviddo e exploracdo. Entender que a
mundializa¢do é unificadora, mas conflituosa. O século XX foi marcado por guerras,
massacres e fanatismos. Foi marcada também pela racionalizagdo que s6 conhece o
calculo e ignora o individuo, seu corpo, seus sentimentos e sua alma. Desse século,
trazemos a heranca da morte: armas nucleares, morte ecoldgica, virus e drogas pesadas.
Por outro lado, trazemos também a herangca do nascimento com contracorrentes que
pregam: reacdo contra a degradacdo, consumo padronizado, violéncia, a vida prosaica
puramente utilitdria, manifestando a busca da vida poética, dedicada ao amor, a
admiragdo, a paixdo, a festa. Pregam também a emancipa¢do em relagdo a tirania
onipresente do dinheiro. Essas contracorrentes podem civilizar a Terra, mas sé pode
“ocorrer com a intertransformacdo de todos, operando assim, uma transformagdo
global, que retroagiria sobre as transformagdes individuais” (MORIN, 2000, p.74). E
necessdrio aprender a viver, a dividir, a comunicar, a comungar; é “o que se aprende
somente nas — e por meio de — culturas singulares” (MORIN, 2000, p.78.). Isso
ocorrerd quando inscrevermos em nds as consciéncias antropolégicas, ecoldgicas, civica
terrena e espiritual da condi¢do humana. Assim, serd possivel ndo mais “opor o
universal as pdtrias, mas unir concentricamente as pdtrias-familiares, regionais,
nacionais européias” (MORIN, 2000, p.77), integrando no universo concreto da patria
terrestre e fazendo com que se aprenda a soberania de viver perto.

“O conhecimento é a navegacdo num oceano de incertezas, entre arquipélagos
de certezas”. (MORIN, 2000, p.86). Morin afirma que € preciso ensinar a incerteza, o
que significa admitir que “o surgimento do novo ndo pode ser previsto sendo ndo seria
novo e que o surgimento de uma criagdo ndo pode ser conhecida por antecipagdo,
sendo ndo haveria criacdo” (MORIN, 2000, p. 89). Ainda, a “historia avanga, ndo de
modo frontal como um rio, mas por desvios que decorrem de inovagcoes ou de criagoes
internas, de acontecimentos ou acidentes externos” (MORIN, 2000, p.89). Ela € um
complexo de ordem, desordem e organizacdo. Tem sempre duas faces opostas:
civilizagdo e barbdrie, criacdo e destrui¢do, génese e morte. Uma nova ci€ncia comeca a
surgir: o homem confrontado de todos os lados pela incerteza é levado em nova
aventura. Nesse sentido, € preciso esperar o inesperado e trabalhar pelo improvavel,
calculando os efeitos de uma acdo em curto e longo prazo e considerando os
imprevistos.

Dando continuidade, Morin fala em ensinar a ética do futuro que se constitui na
ética propriamente humana (antropoética). E importante que a triade
individuo/sociedade/espécie sejam indissocidveis e co-produtores um do outro. A
educagdo precisa considerar isso para compreender a complexidade do desenvolvimento
conjunto das autonomias individuais, das participagdes comunitdrias € do sentimento de
pertencimento a espécie humana. A missao antropoldgica ¢é: trabalhar para a
humaniza¢do da humanidade; efetuar a dupla pilotagem do planeta - obedecer a vida e
guiar a vida; alcancar a unidade planetdria na diversidade; respeitar no outro, a0 mesmo
tempo, a diferenga e a identidade quanto a si mesmo; desenvolver a ética da
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solidariedade; desenvolver a ética da compreensdo e desenvolver a ética do género
humano.

Sendo assim, deve-se ensinar a democracia e compreender que ela tem um
carater dialégico que “une de modo complementar termos antagonicos:
consenso/conflito, liberdade/igualdade/fraternidade, comunidade
nacional/antagonismos social e ideolégicos” (MORIN, 2000, p.109). E preciso ensinar
a cidadania terrestre e isso pressupde ensinar a SOLIDARIEDADE.

No decorrer da leitura comecamos a perceber que mais dificil que entender
Morin € compreendé-lo: “Comunicacdo ndo garante compreensdo”. Segundo o autor,
compreender significa intelectualmente aprender em conjunto, comprehendere, abragar
junto (o texto e contexto, as partes e o todo, o multiplo e o uno). No entanto, ele
distingue duas formas de compreensao:

- Compreensio intelectual ou objetiva que estd associada as coisas anonimas
ou materiais. Para atingirmos tal compreensdo precisamos de inteligibilidade e
explicacdo: “Explicar é considerar o que é preciso conhecer como objeto e aplicar-lhe
todos os meios objetivos do conhecimento” (MORIN, 2000, p.94).

- Compreensao humana intersubjetiva que estd associada ao conhecimento de
sujeito a sujeito. A explicacdo ¢ insuficiente para essa compreensdo, pois tal
compreensdo vai além da explicacdo. Para que ela aconteca € necessdrio um
“..processo de empatia, de identificacdo e de projecdo. Sempre intersubjetiva, a
compreensdo pede abertura, simpatia e generosidade” (MORIN, 2000, p.95).

Existem vérios obstidculos que impedem a compreensdo tanto intelectual quanto
humana. Esses “sdo ndo somente a indiferenca, mas também o egocentrismo, o
etnocentrismo, o Sociocentrismo, que tem como traco comum se situarem no centro do
mundo e considerar como secunddrio, insignificante ou hostil tudo o que é estranho ou
distante” (MORIN, 2000, p.95). Por outro lado, existem fatores que podem favorecer a
compreensdo: “o bem pensar que nos permitird apreender em conjunto o texto e o
contexto, o ser e seu meio ambiente, o local e o global, o multidimensional, em suma o
complexo, isto é, as condi¢coes do comportamento humano” (MORIN, 2000, p.100),
abertura subjetiva em relacdo ao outro; aceitacdo da expressdo das idéias, convicgdes,
escolhas contrdrias as nossas. Descobrindo que somos todos “seres faliveis, frageis,
insuficientes, carentes” é que poderemos descobrir que todos necessitamos de mutua
compreensao.

Compreender intelectualmente Morin pode até ser razoavelmente fécil. Mas
compreendé-lo humanamente é muito mais dificil. Talvez isso ocorra devido ao fato das
idéias parecerem muito utdpicas (apesar de urgentes!). Imaginar um mundo a partir das
idéias dele € imaginar um mundo melhor. Nao dirfamos um mundo perfeito, mas no
qual possamos (a0 menos) perpetuar a humanidade. Para alcancarmos esse mundo &
necessario “compreendermos o incompreensivel” e isso causa dor. E necessério
também admitir que muita coisa foi feita de forma errada e teria que ser feita
novamente, pois “compreender é também aprender e reaprender incessantemente”.

Em particular, entendemos que nossa dificuldade foi gerada pelo fato de termos
lido com uma visdo de ‘“Professor de Matemaética” (ndo que sejamos melhores ou piores
do que o de outras areas). Para se entender e compreender Morin € necessdrio ter uma
visdo de “Professor de Gente”. Esse tipo de professor interpreta Morin ndo com a
RAZAO, mas com 0 CORACAO. Precisamos ler novamente.

MORIN, Edgar. Os sete saberes necessarios a educacao do futuro. Sio Paulo: Cortez,
2000. 115 p.



