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RESUMO

O presente trabalho tem como questdo central a discussédo acerca da importancia da
formacdo de professores aptos a ensinarem Geometria em ambientes informatizados. Essa
temética foi trabalhada a partir da metodologia de pesquisa-acdo, em uma perspectiva
cooperativa, buscando investigar as seguintes questdes: como preparar os futuros professores
de matematica para ensinar geometria em uma escola que cada vez mais vem pretendendo se
tornar informatizada? E, ainda, de que forma(s) a perspectiva do trabalho coletivo pode
contribuir para que o uso de novas tecnologias possa integrar efetivamente as praticas
pedagogicas dos futuros professores? O objetivo da pesquisa foi propor e estudar um modelo
de formacdo de professores que perspectivasse a criacdo de grupos cooperativos de
investigacdo como um fator de desenvolvimento da autonomia no uso didatico de softwares
de geometria dindmica no ensino de geometria. A partir da formacao de um grupo cooperativo
buscou-se entender de que forma professores e alunos poderiam se apropriar e aprofundar
conhecimentos sobre o uso didatico de tecnologias tais como os softwares de Geometria
Dinamica e as possibilidades que o ensino de Geometria pode vir a ter, caso sejam
disponibilizados e usados ambientes informatizados de maneira inovadora.

Palavras chaves: Ensino de Geometria — Formacdo de Professores — Grupos
Cooperativos — Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo — Geometria Dinamica —

Cabri-Géometre.



ABSTRACT

The central quest of this work is to discuss the importance of training teachers to teach
geometry in computer-aided settings. This theme has been wrought on the action-research
methodology, from a cooperative perspective, aiming at thinking about questions like: how to
prepare the future teachers of mathematics to be capable of teaching geometry in schools
which are gradually intending to become computer-aided? Also, in what way(s) might the
perspective of a collective work contribute to ensure that the use of new technology could
effectively integrate the future teachers’ pedagogical practice? By the formation of a
cooperative group, one sought the understanding of and a reflection on the way teachers and
learners could grasp and deepen their knowledge about the didactic use of technology such as
softwares on Dynamic Geometry and the possibilities that the teaching of Geometry could

have, in case computer-aided settings come to be offered and used in a novel way.

Key-words: The teaching of geometry — Teacher training — Cooperative Group — New

technologies of information and communication — Dynamic Geometry — Cabri-Géometre.
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1 INTRODUCAO

Durante muitos anos, milénios, desde que a geometria grega floresceu e foi divulgada,
sobretudo através da obra “Os Elementos” de Euclides esse campo de conhecimento tem sido
reconhecido como um dos mais propicios ao desenvolvimento da capacidade de raciocinio e
de abstracdo. Os conhecimentos geométricos influenciaram a construcdo de grandes teorias
cientificas desde Euclides até hoje, como os trabalhos no campo das Geometrias nao-
euclidianas de Gauss, Riemann, Bolyai e Lobachevsky, as leis basicas da mecéanica de
Newton, a teoria da relatividade de Albert Einstein e outras. (MLODINOW, 2004; BOYER
2002).

Entretanto, nos ultimos anos, tem-se percebido nas pesquisas cientificas, afirmacdes
apontando para o fato que o ensino de geometria no Brasil anda mal. E notério também que,
ao lado de tais constatacOes, tem surgido um conjunto significativo de pesquisas motivadas
pela busca de melhoria da qualidade do ensino de geometria; embora o efeito de tais esfor¢cos
ainda ndo sejam sentidos com a intensidade desejada. Os resultados de trabalhos de inGmeros
pesquisadores indicam que devemos continuar investindo esforcos no sentido de construir
propostas inovadoras e metodologias alternativas, na tentativa de contribuir para elevar a
qualidade do ensino de geometria ofertado. (PAVANELLO; ANDRADE, 2002;
ALMOULOUD et al., 2004; ALMOULOUD; MANRIQUE, 2002).

Historicamente, o ensino de geometria no Brasil, assim como em outras partes do
mundo, € marcado por apresentar dificuldades. Anteriormente ao Movimento da Matematica
Moderna, esse ensino era caracterizado pelo modelo da repeticdo mecanica de exercicios e 0
treino e memorizacdo de teoremas. Com o Movimento da Mateméatica Moderna a geometria
passou por um periodo de abandono, chegando muitas vezes a ser excluida dos processos de
ensino da Educacdo Baésica. Posteriormente, j& em nossos dias, em funcdo das criticas
relativas a esse estado de abandono, percebemos uma crescente valorizacdo da geometria,
sobretudo ap6s a promulgacdo da Nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB)
9394/96. A partir da publicacdo da nova LDB e dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), ndo apenas as discussdes sobre o Ensino de Geometria sdo “retomadas”, mas também
se abrem novas perspectivas para o trabalho nesse campo de conhecimento e tais discussdes
ganham espaco nas pesquisas académicas. (PAVANELLO; ANDRADE, 2002; PINTO, 2007;
PIRES, 2005; SILVA, 2005).
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O reconhecimento que a geometria € um espago importante para o desenvolvimento do
pensamento matematico j& permeia o ideério de professores da Educacdo Basica, embora
muitos reconhecam ndo possuirem formacdo adequada para ensinarem geometria. Assim, a
meta de elevar o nivel de qualidade do ensino de geometria demanda investimentos
significativos nos processos de formagdo inicial e continuada de professores. Somente se
sentirem que estdo seguros e preparados para lidar com esse contetido, os professores poderdo
desenvolver atividades formativas inovadoras e eficientes nos niveis de formagdo bésica.

A tarefa de formar professores aptos para o ensino de geometria ganhou, nos ultimos
tempos, um ingrediente a mais. N&o apenas o0 ensino de geometria, mas também 0s processos
de formacdo de professores de modo geral, ndo podem mais ocorrer, sem que seja
considerado o ritmo acelerado de transformacéo da sociedade, impulsionado, sobretudo, pelo
crescente desenvolvimento tecnologico experimentado pela humanidade nos ultimos anos.
Qualquer proposta de formacdo atual deve, pois, considerar a velocidade com que os
conhecimentos se tornam obsoletos, as mudancas rapidas nas dindmicas de aprendizagem e o
surgimento de diversos mecanismos de aprendizagem, producdo e socializacdo de
conhecimentos.

Mais recentemente, e em decorréncia do desenvolvimento tecnologico, ferramentas
como as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) tém sido alvo de inumeras
discussdes relacionadas ao seu uso didatico. O surgimento dos softwares de geometria
dindmica coloca uma nova perspectiva para 0 ensino de geometria; ensinar geometria em
ambientes informatizados é uma tarefa, que embora possa ser atrativa do ponto de vista dos
fascinios advindos da possibilidade de interagir com o conhecimento geométrico, exige um
preparo especifico. Como ensinar geometria nesse novo ambiente e com essas novas
ferramentas tem sido outra questdo que se associou ao conjunto das problematicas relativas ao
ensino de geometria.

Logicamente que as novas ferramentas exigem novos métodos, mas mais que isso elas
alteram fortemente as relacdes entre professores e alunos e a organizacdo do espacgo escolar. O
dinamismo, a interacdo, as possibilidades de aprendizagem em diversos ritmos em um mesmo
espaco foge totalmente da perspectiva do modelo de ensino tradicional. O professor ocupa um
lugar diferente no ambiente informatizado e a perspectiva do controle sobre o que se aprende,
como se aprende e em que ritmo se aprende ndo se enquadra nessa outra configuragdo do

ambiente escolar e dos processos de aprendizagem.
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Formar um professor apto para ensinar geometria, nesse novo contexto, exige que se
pense qual o novo papel do professor nesse processo de ensinar e aprender. Serd que esse
papel foi alterado? Qual geometria deve ser ensinada? Quais 0s métodos? Um aluno que
cresceu em meio ao desenvolvimento tecnoldgico, acostumado a lidar com o computador em
suas tarefas diarias, em seus momentos de lazer, que conhece a linguagem dessas maquinas
mais que 0s seus professores, estudard geometria dindmica em um ritmo que pode ser
controlado pelo professor? E as questdes, as duvidas, os interesses, serdo 0s mesmos de um
aluno que sé estuda a geometria convencional?

E provavel que em um laboratdrio de informatica as questdes que se apresentam sejam
desafiadoras para o proprio professor. Nao se trata mais de um exercicio de livro, invariavel,
que ele (professor) resolveu vérias vezes. Cada exercicio, cada problema pode gerar um
problema novo, questdes novas, novas discussdes. Formar um professor para ensinar
geometria na era da informatica exige que se reflita acerca dessa problematica e de suas
questdes.

E nesse campo proficuo de investigacdo que se insere o trabalho que ora se apresenta e
que traz como questdo fundamental: como preparar os professores para ensinar geometria em
ambientes informatizados? Na presente pesquisa buscou-se trabalhar essa tematica a partir de
multiplas vertentes, tais como o estimulo ao trabalho coletivo, a constituicdo de grupos de
investigacdo, a socializacdo de conhecimentos via internet e a construcdo de metodologias
especificas para o ensino de geometria com recursos das TIC e as concepcBes sobre 0 uso
didatico de tais tecnologias.

Dessa forma, procurou-se observar, durante a realizacdo da pesquisa, como a
constituicdo de grupos de estudos em uma perspectiva cooperativa, pode ajudar a construir
propostas de formacao de professores para 0 uso dos novos recursos tecnolégicos no ensino
de geometria em ambientes informatizados. Essa indagacédo inicial evoluiu para as questfes
que passaram a ser formuladas da seguinte forma: (i) como preparar os futuros professores de
matematica para ensinar geometria em uma escola que cada vez mais vem pretendendo se
tornar informatizada? E (ii) como a perspectiva do trabalho coletivo pode contribuir para que
0 uso de novas tecnologias possa integrar efetivamente as praticas pedagdgicas dos futuros
professores?

Para tanto, observou-se por um periodo de, aproximadamente, um ano as atividades
desenvolvidas no interior de um grupo constituido por seis alunos de um curso de

Licenciatura em Matematica e o autor da pesquisa. Durante esse periodo, o grupo trabalhou
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na apropriacdo e aprofundamento de conhecimentos sobre o uso didatico de tecnologias tais
como os softwares de Geometria Dindmica. O trabalho se deu em uma perspectiva
cooperativa, em que as experiéncias compartilhadas (pelo pesquisador e alunos e desses entre
si) foram fundamentais para alcangar os objetivos propostos pelo grupo.

Além das atividades realizadas no interior do grupo, a socializagcdo das mesmas com
professores em exercicio na educacdo basica, oportunamente, contribuiu para reflexdes
importantes, sem as quais o trabalho ndo teria alcangado o mesmo nivel de profundidade.

O interesse em trabalhar com essa temética relaciona-se a nossa trajetdria profissional
e académica. Ainda como licenciando do curso de Matematica, tivemos a nossa primeira
experiéncia com softwares de geometria dindmica, incorporando-0s ao préprio processo de
aprendizagem de geometria. Posteriormente, como professor de matemaética, tivemos a
oportunidade de fazer uso de tais recursos como ferramenta de ensino. Entretanto, como
professor de construcbes geométricas e geometria plana em um curso de licenciatura
comegcamos a sentir necessidade de investigar mais profundamente o impacto dessas
ferramentas tecnoldgicas no processo ensino aprendizagem de matematica.

Durante alguns anos ensinando geometria na licenciatura, comegamos a nos inquietar
com a lentiddo com que essas ferramentas eram incorporadas a pratica docente e ao curriculo
dos cursos de formacdo de professores. Se os futuros professores ndo faziam uso de recursos
tecnoldgicos dessa natureza em seus processos de formacdo, como poderiam se tornar
usuarios auténomos dessas tecnologias em suas praticas futuras como professores?
InquietacBes dessa natureza nos levaram a buscar o aprofundamento de nossos conhecimentos
sobre 0 uso didatico das novas tecnologias.

Acreditamos que a presente pesquisa € relevante para a melhoria da qualidade do
ensino de geometria ofertado nos niveis de formacao bésica. O trabalho que ora se apresenta
ndo apenas se propde a refletir sobre o desenvolvimento de metodologias mais adequadas ao
uso de ferramentas como softwares de geometria dindmica no ensino de geometria, mas
também propde discussdes significativas sobre a formacdo de professores aptos para a
realizacdo dessa tarefa, qual seja, ensinar geometria em ambientes informatizados com
autonomia e competéncia de modo a possibilitar a producdo de metodologias adequadas ao
uso de tais ferramentas. Merece destacar ainda que a pesquisa também se justifica caso se
considere a necessidade de investigacdo sobre a influéncia de trabalhos de natureza

cooperativa no desenvolvimento da autonomia dos futuros professores com relagéo ao uso das

14



novas tecnologias e a socializagéo de suas experiéncias, como contribui¢do na construcdo de
praxis diferenciadas.

A pesquisa que ora se apresenta, foi realizada na perspectiva da pesquisa-acéo,
usando-se como principal instrumento de coleta de dados a observagdo com anotacGes em
didrio de campo. Tal pesquisa esta estruturada em cinco capitulos, sendo que no primeiro
apresentam-se alguns apontamentos historicos sobre o ensino de geometria no Brasil; no
segundo, discute-se a relagdo entre as novas tecnologias e o0 ensino de geometria. Esse
capitulo estd subdividido em trés partes, (i) os programas de geometria dinamica e algumas
perspectivas de ensino (ii) uma discussdo sobre a inser¢do das TIC na escola e (iii) uma
discussdo sobre a formacdo de professores para ensinar geometria em ambientes
informatizados. O terceiro capitulo discute a metodologia utilizada na realizacdo da pesquisa;
0 quarto trata da analise dos dados e o quinto apresenta as consideracdes finais.

15



2 O ENSINO DE GEOMETRIA NO BRASIL EM DIFERENTES TEMPOS

O processo ensino aprendizagem de Geometria no Brasil tem apresentado dificuldades
ao longo dos tempos. No periodo anterior a0 Movimento da Matematica Moderna as
dificuldades centravam-se em um modelo de exposi¢do do conteldo geométrico pautado pela
repeticdo mecénica e pela memorizacdo de férmulas, axiomas e teoremas. Essa proposta de
ensino, espelhada na organizacdo axiomatica da geometria apresentada por Euclides em sua
famosa cole¢ao “Os elementos” pretendia promover uma visdo da matematica como uma
seqliéncia légica, rigorosa de procedimentos; praticamente havia um unico caminho a ser
seguido de forma harmoniosa, perfeitamente desencadeada de uma maneira tal que cada
teorema ou cada proposicdo deveria ser provada com base, exclusivamente, em outras
verdades previamente estabelecidas com o mesmo rigor ldgico, ou em algumas verdades

postuladas.

No que se refere a &rea de Matematica, as discussfes curriculares sdo, de certo
modo, uma conseqiiéncia das iniciadas na década de 1980, em que as criticas ao
ensino de Matemaética se intensificaram. Tais criticas centravam-se na preocupacao
excessiva com o treino de habilidades, com a mecanizacdo de algoritmos, com a
memorizacdo de regras e esquemas de resolucao de problemas, com a repeticdo e a
imitacdo. Apontavam ainda como problemas a serem enfrentados, a priorizacdo dos
temas algébricos e a redugdo ou, muitas vezes, eliminag¢do do trabalho com a
Geometria. Destacavam também a tentativa de se exigir do aluno uma formalizagéo
precoce e um nivel de abstracdo em desacordo com seu amadurecimento. (PIRES,
2005, p. 55)

Certamente tal proposta trazia consigo um grande problema, pois ndo possuindo 0s
aprendizes de matematica e, quica, também os professores, a maturidade necessaria para
compreender 0s principios intrinsecos a essa organizacdo, a solucdo quase sempre era
memorizar um conjunto de postulados/axiomas e teoremas e reescrevé-los em uma sequéncia
pré-estabelecida. Dessa forma, constituia-se como principal mecanismo de aprendizagem a
“habilidade” de refazer um ou outro teorema, escolhido pelo professor. Essa proposta,
naturalmente, ndo poderia contribuir para o desenvolvimento do raciocinio légico, como se
pretendia, nem tdo pouco ajudava a perceber os principios de estruturacdo do contetdo
matematico devido a passividade a que submetia o aprendiz no processo ensino
aprendizagem; pois se ele ndo constroi, s6 repete algo que é dado como verdade absoluta,

como podera criticar? E se ndo critica, como podera ser um aprendiz autbnomo?
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Essas questfes somadas a um conjunto complexo de outras, levariam, inicialmente, a
Europa, os Estados Unidos e depois a grande maioria de outros paises a pensar mudancas
profundas para o ensino de matematica. Tais mudancas culminaram no surgimento do que se
chamou Movimento da Matemética Moderna. (MATQOS, 2006).

Com o Movimento da Matematica Moderna, passou-se, gradativamente, a um
processo de abandono da Geometria até a sua quase extin¢do dos programas de formacdo da
Educacdo Baésica. (PINTO, 2007; PAVANELLO, 1993).

Embora algum conteldo geométrico estivesse presente nos livros didaticos das
décadas de 70, 80 e inicio da década de 90, geralmente eles ficavam concentrados nos finais
dos livros. Sendo assim, quase nunca eram trabalhados pelos professores que, por sua vez,
praticamente ndo vivenciavam processos de formacgdo no campo da Geometria nos cursos de
licenciatura, ou se vivenciavam, ndo com a énfase necessaria para garantir aos professores da
Educacdo Baésica os instrumentos e autonomia exigidos para elevar o ensino de Geometria aos
niveis almejados. (ALMOULOUD et al., 2004; ANDRADE; NACARATO, 2004).

Se por um lado, a situacao anterior era de uma abordagem problematica no sentido de
que ndo alcancava os objetivos almejados por privilegiar aspectos mais voltados para a
memorizacdo e repeticdo mecanica, por outro a postura assumida por professores e
pesquisadores em face do Movimento da Matematica Moderna ndo contribuiu muito para a
melhoria do ensino de geometria. De fato, a partir do Movimento da Matematica Moderna o
ensino de geometria “vive” ou passa a “viver” um momento ainda mais delicado, ndo pela
auséncia de problemas ou criticas relativas ao seu ensino, mas por um motivo ainda mais
grave: a sonegacdo de informacgdes de natureza geométrica ou, de certa forma, um descaso
com tal conteddo que sé contribuiu para agravar o quadro ja decadente pelo qual passava o

ensino de geometria.

Ao discutir o papel da Geometria no MMM, Soares (2001)" alega que o0 novo
enfoque dado a Matemaética alterou o equilibrio enciclopédico entre seus diversos
campos e com isso, houve um certo desequilibrio entre a atencio dada a Algebra e a
Geometria. Segundo a pesquisadora, frases mal interpretadas contra a Geometria
Euclidiana, como “Abaixo Euclides!” do matematico Jean Dieudonné, pertencente o
grupo francés Bourbaki, deixaram ainda mais critica a situacdo do ensino da
Geometria no Brasil. (SILVA, 2005, p. 76)

! SOARES, F. S. Movimento da Matematica Moderna no Brasil: Avanco ou Retrocesso? Dissertagdo (Mestrado
em Matemaética) — Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro, 2001.
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Evidentemente, ndo demoraria que a comunidade de educadores matematicos
percebesse que o abandono do ensino de geometria, se ndo pior, era tdo complicado quanto o
que vinha sendo feito anteriormente. Certamente, ensino de ma qualidade é tdo ruim quanto
ndo ensinar, pois as duas praticas trazem em seu bojo, conseqiiéncias gravissimas e 0S
resultados disso ndo demorariam a aparecer. Em face desse dilema, ja no final da década de
70, comecariam a aparecer as primeiras criticas ao Movimento da Matematica Moderna; boa
parte delas relacionadas, exatamente, aos problemas que comegavam a surgir como resultado
da decadéncia do ensino de geometria que se seguiu a tal movimento.

A partir da promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), Lei n°
9.394, de 20 de dezembro de 1996, as discussdes sobre 0 ensino de geometria vém ganhando
félego, transformando-se em foco de atencdo nas publicacdes de diversos pesquisadores da
area de Educacdo Matematica. Isso fica claro quando se observa o ndmero crescente de
artigos publicados sobre o ensino de geometria nos Encontros Nacionais e Regionais de
Ensino de Matematica promovidos pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
(SBEM) bem como nos trabalhos apresentados no GT: Educacdo Matematica, da Associacao
Nacional de Pés-Graduacéo e Pesquisa em Educacdo (ANPED).

Em um trabalho apresentado na 272 reunido anual da ANPED, Andrade e Nacarato
(2004) identificam, a partir dos trabalhos apresentados nos Encontros Nacionais de Educacgéo
Matematica da SBEM, o que consideram ser as “tendéncias didatico-pedagogicas para o
ensino de geometria”. Nessa pesquisa, os autores apontam para um crescente niamero de
trabalhos relacionados ao ensino de Geometria 0 que comprova a tese de que pelo menos no
interior das Sociedades Cientificas de Educacdo Matematica o ensino de Geometria vem

passando por um processo de valorizacdo e de mudancas de concepcdes.

Acreditamos que 0 V ENEM (1995) se constituiu num marco para o ensino de
Geometria, uma vez que, a partir desse encontro, identifica-se a emergéncia de
novas abordagens didatico-metodolégicas. Constata-se que a Geometria
Experimental e aquela com recursos computacionais mudam o foco, distanciando-
se de uma caracteristica puramente ativista para encaminhamentos que
contemplam: a perspectiva sécio-cultural, a perspectiva das provas e
argumentacgBes/refutacbes e a busca de aportes tedricos. (ANDRADE;
NACARATO, 2004, p. 4)

Alguns reflexos dessas discussdes ja sdo percebidos no processo ensino aprendizagem
de geometria. Hoje, ja ndo é raro encontrar professores na Educagdo Basica, que apesar de
ndo terem o conhecimento com a profundidade necessaria, pelo menos reconhecem a

importancia da geometria para o desenvolvimento do pensamento matematico e ja buscam
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aprofundar conhecimentos nessa area ao invés de simplesmente ignora-la. Essa valorizacdo
também pode ser percebida nos livros didaticos, que, mais alinhados com as novas tendéncias
vém apresentando modificacbes, embora parte dos livros didaticos em uso hoje ainda
demandem esforgos no sentido de se adequarem a tais tendéncias e contribuirem para a
promocao das transformagdes necessarias.

Entretanto, um olhar mais cuidadoso nos resultados de inimeras pesquisas, como em
Pavanello e Andrade (2002), Veloso (1999), Almouloud et al. (2004), revela-nos que o estado
de abandono enfrentado pela Geometria nas ultimas décadas tanto na perspectiva da formacéo
de professores aptos para ensinar Geometria, quanto no que se relaciona ao desenvolvimento
de métodos de ensino de tal contetdo, causou um déficit ao longo das Gltimas décadas que
exigird um grande investimento no sentido de tentar reparar os prejuizos advindos de tal
abandono. Almouloud et al. (2004) apontam como um dos principais problemas relacionados
ao ensino de Geometria a questdo da formacédo dos professores. Esses autores advertem que
ainda hoje a formacéo dos professores da Educacéo Basica € bastante precéria, sobretudo no
que diz respeito ao ensino de Geometria, “assim, a maioria dos professores do ensino
fundamental e do ensino medio ndo estd preparada para trabalhar segundo as
recomendac0es e orientacdes didaticas e pedagogicas dos PCN” (p. 99).

De fato, esse dado ndo é surpreendente se pensarmos que boa parte dos professores em
exercicio, sobretudo nas escolas puablicas, foi formada exatamente na perspectiva do
Movimento da Matematica Moderna. Ha aproximadamente trés décadas, o ensino de
geometria vivia um periodo de abandono conforme descrito acima. Se na Educacdo Baésica a
estrutura curricular estava sendo alterada e 0 ensino de geometria estava sendo relegado a um
segundo plano ou ao total abandono, ndo é de se estranhar que nos cursos de formacdo de
professores da época, este estado de abandono exerceria alguma influéncia. Caso se cruzem os
dados das pesquisas educacionais, nas quais € consensual que existe um despreparo dos
professores para ensinar geometria com uma outra pesquisa publicada pela Confederacao
Nacional dos Trabalhadores em Educacdo (CNTE) em 2003, perceberemos que existe uma
coincidéncia: analisando os tempos de exercicio dos professores das escolas publicas fica
evidente que eles provavelmente estariam em processo de formacdo no periodo mais
influenciado pelo Movimento da Matematica Moderna.

De acordo com a pesquisa “retratos da escola 3” da CNTE, de abril de 2003, a média
de tempo de servico dos professores em exercicio na Educacdo Basica nas escolas publicas do

Brasil era de 15 anos. Esse resultado nos leva a inferir que grande parte desses professores
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estava em processo de formacdo justamente no periodo em que a geometria passava por um
estagio de “abandono”. Esses dados estdo em consonancia com o fato constatado nas
pesquisas académicas que grande parte dos professores da Educacdo Béasica ndo esta
preparada ou ndo se sente segura para ensinar Geometria.

Se por um lado a formacdo inicial de professores ndo capacita os docentes para o
ensino de Geometria, existem ainda criticas relacionadas aos processos de formacgéo
continuada que também ndo atingem os objetivos demandados pelo ensino de Geometria.
Segundo Paiva e Carvalho (2005), os programas de formagdo continuada para professores de
Matematica sdo pensados em uma perspectiva dicotbmica “priorizando o conteudo as custas
do que apelidam “metodologia” ou, ao contrario, desprezando o conteudo concentrando-se
em questdes didatico-pedagogicas” (p.102). Se ja € um fato constatado que os professores
apresentam deficiéncias graves de formacdo em relagdo aos conteldos geométricos,
programas de formacdo continuada que ndo levem em conta a estreita relacdo entre o saber
pedagdgico e o saber de area, ndo obterdo éxito na proposta de contribuir para a melhoria da
qualidade de ensino.

Some-se a isso o fato de que, ainda hoje, os livros didaticos, que na maioria das vezes
sdo seguidos a risca pelos professores, continuam apresentando problemas que contribuem
para a ma qualidade do ensino de Geometria ministrado em nossas escolas. E visivel que por
influéncia de pesquisas recentes e mais ainda pelas orientacGes dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) a geometria vem ganhando espago nesses livros. Entretanto, a questdo que
se aponta agora é o fato de os contetudos continuarem sendo apresentados em uma perspectiva
ainda deficiente com relacdo as tendéncias apontadas nos encontros nacionais e regionais
promovidos pelas sociedades cientificas de educacdo e de educacdo matematica, como por
exemplo, as tendéncias identificadas por Andrade e Nacarato (2004) para 0 ensino de
geometria. Essa perspectiva pode ser observada em Almouloud et al., (2004) conforme se vé

abaixo.

[...] alguns livros didaticos também contribuem para a origem de varios problemas,
pois as situacBes de ensino apresentadas naqueles que analisamos e que s&o
propostas para os alunos, de maneira geral, pela maioria dos professores, ndo
enfatizam suficientemente a coordenacdo de registros de representacdo semiética e
a importancia da figura para a visualizacdo e exploracdo. (ALMOULOUD et al.,
2004, p.99).

Certamente, as criticas tecidas acerca dos livros didaticos sdo pertinentes, uma vez que

eles exercem forte influéncia sobre o trabalho do professor, que ja apresentando uma
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formacdo deficiente, dificilmente ter4 autonomia necessaria para criticar as sequéncias
didaticas apresentadas nos livros e tampouco readapta-las as realidades de seus alunos.

Se é verdade que sob a influéncia do Movimento da Matemética Moderna o contetdo
geométrico foi praticamente abolido dos livros didaticos brasileiros, é verdade o fato que uma
forte heranca desse movimento se faz presente em nossos livros didaticos até hoje. Mesmo
ap6s a retomada das discussdes sobre a importancia da Geometria para formacdo e
desenvolvimento dos conceitos matematicos; e ainda, mesmo ap6s um volume crescente de
artigos e publicacdes aprofundando discussdes sobre o ensino de Geometria, apontando esse
campo de conhecimento como um espaco proficuo para o desenvolvimento de percepcbes
acerca da estrutura e da organizacdo do conhecimento Matematico, a questdo da

demonstracédo ainda se faz ausente em nossos livros didaticos.

De um periodo em que os alunos decoravam, em muitos casos sem compreender,
dezenas de demonstracfes, passou-se para a situacdo actual em que dificilmente se
podera dizer que existe da parte de muitos alunos verdadeira experiéncia
matematica, pois ndo chegam a esbocar uma demonstracdo em toda sua
escolaridade. (VELOSO, 1999. p. 17)

Com efeito, é exatamente sob influéncia do Movimento da Matematica Moderna que o
desenvolvimento do pensamento l6gico-formal é desestimulando sob o pretexto de que a
compreensdo da logica de uma demonstracdo € resultado de um processo demasiadamente
longo, ndo devendo ser imposto ao aluno. E embasado nesse pensamento que o ensino de
Geometria e a questdo da organizacdo do pensamento matematico sao abandonados, abrindo
espaco para os contetudos de natureza algebrica e, consequentemente, reforcando um ensino
de Matematica pautado pela repeticdo mecanica a partir do manuseio de signos matematicos,
sem nenhuma garantia da compreensdo das acdes realizadas nem da formacéo dos conceitos
pretendidos. (DAVID, 2005).

Para David (2005), essa postura (priorizar os contetdos de natureza algébrica em
detrimento dos geométricos) é uma atitude equivocada. De acordo com essa autora, €
precisamente na geometria que os alunos vdo encontrar as condi¢fes necessarias para
compreender resultados e esbocar demonstracbes, ainda que razoavelmente rigorosas.
Entretanto, afirma que “no estudo da Aritmética ou da Algebra se torna mais dificil colocar o
aluno de nivel elementar nas condi¢6es de fazer ou acompanhar uma demonstragédo que nédo
seja completamente trivial ” (p. 38).

Uma questdo crucial, subjacente ao problema da demonstragéo, principalmente em

geometria € o fato que quase sempre quando se trata de demonstragdo, toma-se como modelo
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uma proposta de organizagdo completa de um conjunto de conhecimentos. Assim, ou se
demonstra tudo, ou ndo se demonstra nada, ou seja, fala-se em um curso de geometria
intuitivo ou em um curso formal. Mas seré possivel construir uma organizacdo completa da
geometria em um nivel de formacdo bésica? Caso essa resposta seja negativa, o caminho é
abandonar a questdo da demonstracdo? Para Alsina (1999) inducgéo e deducgéo ndo tém que ser
colocados em uma perspectiva dicotdmica. Para essa autora 0s dois caminhos podem e devem
ser trilhados concomitantemente. “O éxito da educagdo geométrica dependera em parte do
acerto que se tenha em ponderar e “seqiienciar’ as doses adequadas de indugdo e dedugdo”
(p. 33).2

O problema com a formalizacdo, em geometria principalmente, é que tradicionalmente
uma organizagdo mais axiomatica desse conteudo é sempre dada no sentido de se seguir 0S
niveis de complexidade, ndo do conteddo em si, mas das dificuldades de formalizagdo. A
geometria espacial, por exemplo, vem sempre depois da plana, pois em se seguindo o rigor
I6gico formal, ndo existe outro caminho possivel. Esse € um dos problemas com uma proposta
de formalizacdo global. Uma grande quantidade de descobertas que poderiam ser feitas
intuitivamente sdo adiadas até que os educandos tenham a maturidade necessaria para
aprender rigorosamente o contetdo, o que pode nunca vir a acontecer. Veloso (1999) defende
uma proposta, segundo ele apresentada por Freudenthal, de uma organizacdo local. Essa
proposta consistiria em substituir a organizacdo global, geralmente pretendida, e quase nunca
alcancada por outro modelo, qual seja, “o que deve ser proporcionado aos alunos sdo
experiéncias de organizacéo local, em que um pequeno ndmero de resultados conjeturados
por eles sejam, por meio de curtas dedugoes, interligados logicamente” (p. 21).

Seguindo essa linha de pensamento seria possivel possibilitar aos alunos, mesmo
aqueles da educacdo basica, vivenciarem experiéncias de organizacdo matematica, levando-os
a compreender a natureza do conhecimento matematico combinando, na medida certa,
intuicdo, deducdo e estimulando-os a levantar hipoteses, testar resultados e organiza-los
logicamente sem enfada-los com a ja malfadada proposta de organizacdo global. Outra
vantagem € que contetdos importantes, que tradicionalmente sdo adiados para um nivel mais
elevado devido a complexidade de formalizacdo, como € o caso da geometria espacial, podem
ser antecipados, trazendo grandes beneficios para a formag&o dos alunos.

Diante do complexo cenario em que se situa o0 ensino de Geometria e da Matematica

de modo geral, observa-se, um conjunto de esforcos para promover as transformagdes

2 El éxito de la educacion geométrica dependeré en parte del acierto que se tenga en ponderar y secuenciar las
dosis adecuadas de intuicion y de deduccién. Tradugdo nossa.
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necessarias para mudar o estado atual em que se encontra o ensino de geometria e fazer com
que esse campo de conhecimento possa, efetivamente, contribuir para a compreensdo e
desenvolvimento do pensamento matematico.

Pensar o0 ensino de geometria hoje exige que se pense, sobretudo, qual é o propdsito do
ensino de geometria na Educacdo Basica e para quem essa geometria devera ser ensinada. De
acordo com os Parametros Curriculares Nacionais “A4 Matemdatica comporta um amplo campo
de relagdes, regularidades e coeréncias que despertam a curiosidade e instigam a capacidade
de generalizar, projetar, prever e abstrair, favorecendo a estruturacdo do pensamento e 0
desenvolvimento do raciocinio l6gico”. (BRASIL, 1997, p.29). Em relacdo a geometria as
orientaces dos PCN sugerem que esta € um ramo importante da matematica pelo fato de ja
no ensino fundamental possibilitar ao aluno o desenvolvimento de um “tipo especial de
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive”. (BRASIL, 1997, p. 55).

E consensual que a geometria possibilita um espaco proficuo para experimentago,
comparacgdo, realizacdo de conjecturas e testes de hipoteses, contribuindo assim para o
desenvolvimento do raciocinio I6gico. E também verdade que esse campo de conhecimento
propicia o desenvolvimento de habilidades de organizacdo e sistematizacdo, 0 que por sua
vez, possibilita o entendimento da natureza do pensamento matematico. Mas as experiéncias
passadas mostram que ndo é a repeticdo mecanica e nem a estruturacdo rigorosa da
matematica pura ja no inicio do estudo de geometria que garantirdo o desenvolvimento de tais
habilidades.

De fato, o conhecimento ndo pode nascer organizado a priori, pensar isso seria negar a
propria historia da construcdo do conhecimento matematico. A historia da matematica revela
gue o conhecimento nasce por pensamentos intuitivos; muitos erros e acertos sdo necessarios
em um conjunto de esforcos e, muitas vezes, demoram-se anos para se chegar a uma
conclusdo. SO entdo sdo dedicados esforcos no sentido de organizar logicamente o
conhecimento produzido. Para Veloso (1999), o ensino de geometria acumula, ao longo dos
anos, uma “tradicdo negativa” a qual chamou de “definomania”. E o velho problema das

definicBes a priori, seguidas de exaustivas listas de exercicios de repeticdo mecanica.

Pode-se dizer que o lema da generalidade dos manuais escolares e da generalidade
dos professores € o seguinte: “quem diz geometria, diz defini¢des”. [...] Em vez de
esperar paciente que os alunos comecem a exprimir, porque isso se torna necessario
no trabalho cooperativo, a concepcéo que ja possuem de determinado objecto ou
relacdo geométrica, os professores e 0s manuais avangam com definicbes muitas
vezes incompletas pressupondo mais do que explicitam. (VELOSO, 1999, p. 19).
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Essa postura, infelizmente ainda presente na pratica docente atual, vai “na contramdo”
das tendéncias para o0 ensino de geometria, que deveriam valorizar a experimentagéo,
possibilitar a interacdo com o0s objetos geométricos e 0s conhecimentos prévios dos
aprendizes na tentativa de resolver problemas de cunho geométrico e gradativamente leva-los
a compreender a natureza do pensamento matematico como se propde.

De fato, 0 que se espera hoje é que 0s conhecimentos, 0s conceitos, sejam formados a
partir da experiéncia da relacdo dos alunos com a geometria, que suas primeiras intuicbes no
manuseio dos elementos geométricos sejam valorizadas e tomadas como ponto de partida para
0 desenvolvimento de seus conhecimentos em geometria. Espera-se, ainda, que tais conceitos
sejam discutidos e validados nos grupos de alunos e s6 entdo passem a ser criticados,
organizados e comparados com os conhecimentos consolidados pelas sociedades cientificas
de matematica. Essa tendéncia traz consigo o intuito de favorecer ao aluno viver e dar sentido
as suas proprias producbes matematicas e ndo simplesmente recebé-las passivamente como

um conjunto de conhecimentos pronto, acabado, imutavel e inquestionavel.

Desta forma, quando o que se pretende é que os alunos fiqguem a compreender o
caracter das definicbes em matematica — que as definicBes sdo convencgdes, ndo
caem do céu nem sdo imutaveis, mas ao mesmo tempo sao essenciais na construcao
da matematica —, a mensagem transmitida pela préatica actual é que, quando nos
pedem uma defini¢do de um objecto matematico, o que temos a fazer é “falar sobre
ele”, “dizer tudo o que nos vier a cabeca...”(VELOSO, 1999, p. 19)

Andrade e Nacarato (2004) apresentam um estudo no qual identificam quais séo as
tendéncias para o ensino atual de geometria. Essa pesquisa, realizada com base nos trabalhos
publicados nos Gltimos Encontros Nacionais de Educacdo Matematica (ENEM), aponta como
tendéncias emergentes para 0 ensino de geometria a Geometria Experimental e a Geometria
em Ambientes Computacionais.

As duas categorias acima apontadas trazem consigo uma concep¢do comum, a de que
0 ensino de geometria deve se alinhar com os objetivos principais da Educacdo Basica. De
fato, o que se discute hoje é que a Educacdo Basica ndo deve ser pensada meramente como
um periodo de preparacdo para os estudos posteriores. Ela precisa, além disso, desenvolver no
educando o espirito critico e investigativo, preparando-o para o exercicio da cidadania além
de capacitd-lo para o dominio de um conjunto de habilidades, competéncias e condi¢des
socio-culturais que lhe permitam escolher e desenvolver posteriormente uma formacao

técnica ou académica.
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O objetivo da presente pesquisa € investigar o Ensino de Geometria em Ambientes
Informatizados. Como consequéncia desse objetivo, reservamos um capitulo para a discussao
sobre o Ensino de Geometria face ao desenvolvimento das novas tecnologias e a questdo da

formacdo do professor para ensinar nesse novo cendrio. Esse sera o assunto do proximo

capitulo.
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3 0OS CURSOS DE FORMAGCAO DE PROFESSORES, AS NOVAS TECNOLOGIAS
E O ENSINO DE GEOMETRIA: OUTRAS POSSIBILIDADES, NOVOS
DESAFIOS

Formar professores para ensinar geometria tem sido um desafio enfrentado pelos
cursos de licenciatura em matematica de todo pais. Muitos dos esforcos despendidos nesse
sentido, embora baseados em idéias modernas e bem justificadas do ponto de vista das
proposicdes, ndo surtiram ainda o efeito desejado. (PAVANELLO; ANDRADE, 2002;
SILVA, 2007; PINTO, 2007; ALMOULOQOUD et al., 2004)

O objetivo desse trabalho € discutir uma proposta de formacéo de professores para o
uso dos novos recursos tecnologicos no ensino de geometria em ambientes informatizados,
utilizando como ferramenta softwares de geometria dindmica como o Cabri-Géométre II°.
Esse objetivo pressupbe questdes, dentre tais: (i) como preparar os futuros professores de
matematica para ensinar geometria em uma escola que cada vez mais vem pretendendo se
tornar informatizada? E (ii) como a perspectiva do trabalho coletivo pode contribuir para que
0 uso de novas tecnologias possa integrar efetivamente as praticas pedagdgicas dos futuros
professores?

De fato, as politicas publicas e as diretrizes nacionais para a Educacdo Basica vém
apontando a necessidade de se munir as escolas com equipamentos de informatica e preparar
os alunos para viverem em um mundo que, rapidamente, vem se tornando cada vez mais
dependente de tais tecnologias. Mas e os programas de formacdo dos professores? Sera que
tém se preocupado em prepara-los para essa realidade?

O nosso proposito aqui é apresentar uma proposta de formacdo que leve em conta a
necessidade de preparar os futuros professores para acompanhar o ritmo de desenvolvimento
dos recursos tecnoldgicos que, cada vez mais, vém sendo disponibilizados para os professores
nas escolas. Entendemos que, além do fato de esses recursos tenderem a se tornar uma
realidade nas escolas, existe também, uma “cobranca” que impde aos futuros professores o
dominio de tais tecnologias. Quando dizemos cobranca estamos pensando ndo apenas nos
programas educacionais que colocam como necessidade premente o uso de tais tecnologias,
mas também outra cobranca demandada pelos proprios educandos. Nesse sentido, 0S

professores acabam ficando “vitimas” de tais tecnologias, na medida em que os alunos,

® O Cabri-Géométre 11 foi o software dindmico utilizado em nossas experiéncias e por isso sera referenciado
aqui, mas existem varios outros com as mesmas caracteristicas que estao disponiveis no mercado atualmente.
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criancas e jovens nascidos na era da revolugdo tecnoldgica, acabam tendo contato com essas
midias, mesmo que em ambientes ndo escolares; muitas vezes, aprendendo em um ritmo que
foge ao controle dos professores, e, mais do que isso, aprendendo de forma interativa e
agradavel a eles, o que pode tornar as atividades escolares algo enfadonho e ultrapassado.

Diante desses fatos, torna-se necessario que se pense em que perspectivas se deseja
colocar as tecnologias no interior das escolas, ja que esse constitui o desafio atual. Frota e
Borges (2004) apontam trés concepg¢des sobre o uso de tecnologia na Educacdo Matematica
presentes na literatura de pesquisa e nos documentos e propostas curriculares de diversos
paises: Consumir tecnologia, incorporar tecnologia e a terceira, sugerida pelos proprios
autores, matematizar a tecnologia.

A categoria ‘consumir tecnologia’ “esta relacionada aos argumentos que
essencialmente sustentam serem as novas tecnologias e as TIC’s recursos poderosos para
ensinar e aprender matemdtica” (p. 2). Essa categoria, que 0s autores apontam como sendo a
mais difundida entre os professores é talvez responsavel pelo grande impasse que vivem
atualmente os professores, sobretudo os da Educacdo Basica, com relacdo ao uso da
tecnologia na escola. De fato, incutir nos professores a idéia de que as novas tecnologias
provocardo uma revolucdo no processo ensino aprendizagem tem sido uma constante nos
discursos de marketing e nos textos oficiais que norteiam 0s processos educacionais, como
nos PCN’s, por exemplo. Entretanto, se por um lado os professores “compram’ esse discurso,
por outro eles ndo possuem a formacdo necessaria para incorporar tais tecnologias em sua
pratica pedagogica, causando uma situacdo de heteronomia no uso de tais recursos. E
exatamente essa a no¢do de “consumir tecnologia” que usaremos em nosso texto.

A categoria ‘incorporar tecnologia’ esté relacionada ao fato de que as formas de fazer
matematica se modificam, surgem novas formas de pensar e resolver problemas na medida
em que a tecnologia vai sendo incorporada devido ao acumulo de experiéncias em seu uso.
Evidentemente que ao se relacionar com as novas tecnologias, fazendo uso delas como
ferramentas pedagogicas, a relacdo dos professores com tais recursos e mesmo com a escola e
0 contetido que ensinam, altera. Entretanto, a passagem de um nivel para outro ndo € trivial
nem imediata, o que vai demandar dos processos de formacdo de professores atencdo a essas
questbes, quer em suas atividades, quer em sua estrutura curricular, quer nos programas de
pesquisa e extensdo. H& a necessidade, pois, de se implementar propostas de formagdo que

estejam alinhadas as questdes e problemas de ensino demandadas pela promulgada sociedade
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da informacdo e do conhecimento, ou porque ndo dizer, pela sociedade da tecnologia que se
transforma em um ritmo nunca antes experimentado pela humanidade.

A terceira categoria ou a categoria ‘matematizar a tecnologia’ coloca a tecnologia em
uma perspectiva diferenciada, “ressa concep¢do a tecnologia pode ser incorporada a
educacdo matematica, ndo como recurso ou ferramenta material ou simbélica, mas como um
objeto curricular de matemdtica valioso em si e por si mesmo” (p.3). Chegar a esse nivel de
relagio com a tecnologia exige que se consolidem discussdes e processos de formacgéo
substanciais nos niveis anteriores, uma vez que a autonomia necessaria para se avancar de um
nivel para outro deve ser pensada de maneira processual. Afirme-se, ainda, que tais processos
deverdo ser alavancados pelo préprio acimulo de experiéncias incorporadas na medida em
que a relacdo dos professores com o ensino e as novas tecnologias va demandando novas
formas de interacdo e principalmente novos processos de formacéo e de auto-formacéo.

Em nossa pesquisa, como discutiremos posteriormente, a relacdo dos professores e
outros sujeitos na nossa investigacdo com a tecnologia pode, no maximo, ser classificada
como de consumidores de tecnologia. Portanto, focaremos nossa investigagdo em um
processo de formacdo que potencialize a transformacdo dos professores de consumidores de
tecnologia para produtores de situacdes didaticas que envolvem o uso de tecnologia®. Em
outras palavras, pretendemos investigar como dar conta de, em um processo de formacéo de
professores, avangar da categoria ‘“consumir tecnologia” para a categoria “incorporar
tecnologia” e a partir do momento que haja incorporacao, aconte¢a também a producdo de
estratégias préprias de trabalho no ambiente tecnologicamente transformado.

Direcionaremos, pois, nossa discussdo considerando trés aspectos: (i) o primeiro se
relaciona com uma questdo que se tornou forte nas discussGes acerca do processo
ensino/aprendizagem de geometria, qual seja, a afirmacdo de que as novas tecnologias como
os softwares de geometria dinamica sdo ferramentas poderosas de ensino e podem contribuir
para melhorar o desempenho dos alunos em geometria, alterando o ritmo de aprendizagem e
mudando a forma como se aprende; (ii) um segundo aspecto é a forma como essas tecnologias

tém sido incorporadas pela escola. Como elas alteram a vida dos professores e as suas

* A perspectiva de um professor “produtor de situagdes didaticas envolvendo tecnologias” que apresentamos nio
pretende encarar o professor como um técnico em informatica ou um programador que va se dedicar a
construgdo de novos softwares. Pensamos o professor como um sujeito que ao se apropriar ou “incorporar” a
tecnologia ele cria ou adapta suas prdprias ferramentas de ensino. Um exemplo disso é uma ferramenta
disponivel na internet denominada Cabriweb que permite converter uma construgdo do Cabri-Géomeétre para a
linguagem Java. Com isso o professor, conhecedor dessa tecnologia, pode construir os seus proprios applets
adaptados as necessidades de sua turma ou alinhados com o conceito que pretende formar. Discutiremos mais
profundamente essa idéia no capitulo metodoldgico.
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concepcOes sobre o0 ensino de geometria e que tipo de resisténcias softwares como os de
geometria dindmica tém encontrado para se tornar efetivamente parte da vida do professor,
sendo uma ferramenta de trabalho com a qual ele pode contar e fazer uso efetivo. (iii) o
terceiro aspecto € sobre a formacdo dos professores. Se a tecnologia tende a ser absorvida pela
escola, e provavelmente serd, e se ela tem um carater de evoluir, de se transformar
rapidamente, cabem, entdo, questdes tais: (i) como preparar os futuros professores para lidar
com essa realidade? (ii) Que caracteristicas devem ter os futuros professores, que tipo de
habilidades devem possuir para que seus conhecimentos ndo se tornem obsoletos frente ao
acelerado ritmo de transformacdo tecnoldgica? (iii) O que muda na relacdo
ensino/aprendizagem, na relacdo professor/aluno na sociedade informatizada? (iv) E 0s cursos

de licenciatura, como devem se preparar para tais mudancas?

3.1 Programas de Geometria Dindmica e perspectivas de ensino

Os programas de geometria dindmica surgiram ha, aproximadamente, quinze, vinte
anos. Desde ent&o, os softwares, nessa linha, tém se tornado cada vez mais sofisticados, mais
interativos e visualmente mais atrativos. As potencialidades desses softwares como
ferramentas de ensino aprendizagem sdo alvo de inlmeras pesquisas académicas e aparecem
publicadas em varios artigos cientificos como em Cabariti e Janh (2006), Costa e Fiorentini
(2005), Loureiro (1999), Veloso (1999), Gravina e Santarosa (1998), Gravina (1996). A idéia
que estd subjacente ao uso de softwares de geometria € a possibilidade de formacdo de

conceitos geométricos a partir da exploracdo de figuras dindmicas.

Salientamos, entretanto, que sua viabilidade relaciona-se fortemente a escolha de
integracdo de ambiente de geometria dindmica. De fato, as caracteristicas de um
sistema como o Cabri-Géométre tornam a proposta pedagogicamente favoravel,
fornecendo poderosas ferramentas para rever e explorar construgdes, visualizando
inimeros resultados da Geometria. As possibilidades de produgdo de contra-
exemplos deve ser destacada. (CABARITI; JAHN, 2006, p. 10)

Na realidade, o ensino de geometria sempre encontrou dificuldades em promover a
capacidade de abstracdo, embora seja esse um de seus objetivos primordiais, principalmente
na Educacdo Basica. O desenho, que tem um papel central na geometria, pode acabar se
tornando um vildo, uma vez que representacbes de casos particulares podem levar a

conclusdes equivocadas. Quando um professor desenha no quadro a figura de um triangulo,
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por exemplo, e representa sua altura, via de regra, esse tridngulo € acuténgulo, e,
consequentemente, a altura é um segmento que tem uma extremidade na base do triangulo e
outra no vértice oposto a essa base. Gravina (1996) denomina essas figuras de figuras
prototipicas e considera que o fato de serem figuras estaticas contribui para que um conceito
errado de altura seja formado.

Para o aluno, nem sempre é de todo claro que o desenho é apenas uma instancia
fisica de representacdo do objeto. Se por um lado o desenho é um suporte concreto
de expressdo e entendimento do objeto geométrico (...) por outro lado, pode ser um
obstaculo a este entendimento. Isso porque guarda caracteristicas particulares que
ndo pertencem ao conjunto das condicGes geométricas que definem o objeto.
(GRAVINA, 1996, p. 3)

Com a geometria dinamica o desenho passa a ter um papel ainda mais destacado no
ensino de geometria, mas ndo € so isso, o seu papel é transformado. Ao invés de ser utilizado
simplesmente para ilustrar um fato, o desenho passa a ser um gerador de informacdes, 0
mecanismo a partir do qual os alunos se aproximam do seu objeto de estudo e interagem com
0 objeto geométrico.

Essa € uma idéia central na geometria dindmica. Se a mesma altura é desenhada em
uma figura dindmica, em um espaco muito curto de tempo o aluno poderd manusear 0S
vertices do triangulo, perceber que a altura nem sempre é interior ao mesmo, e descobrir
outras coisas como, por exemplo, o fato de que nem sempre uma das extremidades do
segmento altura estd na base do triangulo. Dessa forma, é a possibilidade de interagir com o
objeto geométrico, de visualizar um conjunto de possibilidades em um espaco de tempo curto,
de explorar as figuras, dando a elas movimento uma das caracteristicas marcantes da
geometria dindmica e que faz muitos pesquisadores acreditarem na forca de softwares como o

Cabri-Geométre 11°, como um poderoso instrumento de ensino de geometria.

[...] a principal idéia que esta subjacente a estes programas é a de que os alunos
podem fazer a sua prépria Matematica e que os microcomputadores 0s podem
ajudar nessa tarefa e podem mudar a forma como a Matematica € ensinada e
aprendida em todos os niveis”. (SCHWARTS citado por LOUREIRO, 1999, p.
43).

Vemos emergir uma nova forma de ensinar e aprender Geometria; a partir de
exploracdo experimental vidvel somente em ambientes informatizados, os alunos

® O programa Cabri-Géométre Il é um sistema gréafico programado, basicamente, para realizar construgdes
geométricas. De maneira simplificada, podemos considera-lo como um ambiente em que se dispde de uma folha
de papel, uma régua e um compasso, dai o nome Cabri, que deriva das palavras, em Francés, caderno de
rascunho interativo (Cahier de brouillon interactif).
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conjecturam e, com o feedback constante oferecido pela maquina, refinam ou
corrigem suas conjecturas, chegando a resultados que resistem ao “desenho em
movimento”, passando entdo para a fase abstrata de argumentacdo e demonstracdo
matematica. (GRAVINA, 1996, p. 2).

A primeira vista, uma caracteristica simples, dar movimento as figuras geométricas,
mantendo suas propriedades, parece ser a principal potencialidade dos programas de
geometria dindmica. Esse fato “enche os olhos” de quem lida com softwares dessa natureza
pela primeira vez. Mas quase sempre o0 entusiasmo € seguido de uma questdo pratica. Como
fazer dessa tecnologia uma ferramenta efetiva de ensino? O fato é que a medida que se vai
utilizando tais softwares e se vai investigando sobre os reflexos do seu uso no processo
ensino/aprendizagem de geometria uma série de outras questdes vao surgindo; caso pensemos
que a relacdo com qualquer recurso tecnologico ou material didatico deve ocorrer em uma
perspectiva critica e investigativa por parte de quem os utiliza. Hoje, vive-se outro momento
na discussao sobre o uso de softwares de geometria dindmica. N&o se trata mais das crencas
advindas do entusiasmo que se seguiu ao lancamento de tais softwares, mas se trata de
encontrar/criar formas de desencadear processos de investigacdo sistematica na tentativa de
alcancar os objetivos promulgados.

Para alguns pesquisadores, como Loureiro (1999), Veloso (1999), Gravina e Santarosa
(1998), Gravina (1996) a geometria dinamica abre novos caminhos para 0 ensino de
geometria. Entretanto, a questdo central, subjacente a essa discussdo, ndo esta mais no fato
que essas tecnologias dao conta de promover uma suposta revolu¢do no ensino de geometria.
O que € preciso discutir € como a propria geometria e 0s seus paradigmas didaticos devem se
modernizar para aproveitar, efetivamente, o potencial didatico pedagdgico das novas
ferramentas de ensino, das novas midias e tecnologias como os softwares de geometria
dindmica.

De fato, como aponta Loureiro (1999) ainda ha muito que se refletir sobre a utilizacdo
didatica dos programas de geometria dindmica. “E que se nessa altura os programas de
geometria dindmica davam o0s primeiros passos, hoje atingiram sua maturidade, mas o
conhecimento e a reflexdo sobre a sua utilizacdo didactica ainda estdo a comecar a andar”
(p. 43). Néo se pode conceber a utilizacdo de softwares modernos para reforcar concepcdes
antigas de ensino, como por exemplo, a repeticdo mecénica e a memorizacdo de
procedimentos. Assim, ao invés de criar estratégias de enfrentamento e resolucdo de
problemas, muitas vezes os softwares de ensino sdo utilizados para reforgar velhas praticas, sé
que agora com o auxilio de novas ferramentas. (MIRANDA; FROTA, 2007).
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Retomando a questdo do papel da figura no processo ensino/aprendizagem de
geometria podemos refletir melhor sobre essa relacdo ensino de geometria e geometria
dindmica como uma via de médo dupla. Ou seja, a geometria dindmica potencializando uma
revolugdo no ensino de geometria e 0 ensino de geometria se modernizando para usufruir dos
beneficios trazidos pela geometria dindmica.

Para Gravina (1996), um dos problemas com as figuras estéticas é o grande potencial
que essas figuras podem ter para ajudar (as vezes) a construir ou formar conceitos errados,
como é o caso da altura do tridngulo apresentada anteriormente (cf. pagina 28). De fato, isso
tem a ver com o papel representado pela figura no ensino tradicional de geometria. A figura
tem uma utilizacdo muito mais relacionada com a ilustracdo do que com a exploracdo, o que
pouco contribui para o desenvolvimento do raciocinio visual além de gerar problemas como
0s apresentados acima. Na geometria dindmica, a figura deixa de ter um papel meramente
ilustrativo. Ela passa a ser objeto de exploracdo e de investigacdo, gerando situacfes que
levam o aluno a construir determinados conceitos geométricos ao invés de ser simplesmente

apresentado a tais conceitos.

Com a geometria dindmica o foco esta nas experiéncias que o aluno pode fazer sobre
figuras, rigorosas, e nas conjecturas que pode fazer sobre os efeitos provocados por
alteracOes sobre as figuras. Com a geometria dindmica a visualizacdo e o raciocinio
visual ganham novos contornos. (LOUREIRO, 1999, p. 44)

Nesse sentido € que apontamos que a geometria dindmica ndo apenas provoca uma
revolucdo na geometria, e no ensino de geometria, mas exige que a geometria se revitalize e
incorpore novas idéias e novas concepgdes. O foco da discussdo, a luz da figura dinamica,
passa a ser na construcdo do conceito e ndo na sua simples apreensdo. A funcédo da figura e a
relacdo do aluno com ela é de experimentacdo e ndo somente de ilustracdo. Entretanto, essa
mudanca de foco ndo € algo trivial, como veremos a seguir.

Existe uma forte tendéncia de os professores usarem a figura dindmica para ilustrar
fatos expressos em um texto, seguindo uma tradicdo consolidada em seu fazer pedagdgico.
Para que a figura dindmica alcance tais objetivos é necessario planejar tais figuras, pensando
exatamente no seu potencial exploratério, ou seja, ndo basta recriar no computador as velhas
figuras estaticas; as novas figuras ou as novas tarefas precisam prever minimamente os fatos
que se pretende estudar e criar possibilidades frutiferas de exploragdo. “E necessdrio

revitalizar o ensino da geometria e sdo muitos 0s contributos recentes para a sua
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revitalizacdo. Revitalizacdo esta que se torna mais acessivel com a utilizagdo dos
computadores”. (LOUREIRO, 1999, p. 49)

Concordamos com os entusiasmados que véem nos softwares de geometria dindmica
grandes potencialidades, mas valorizamos as preocupac¢des dos cautelosos que apontam a
necessidade de se investigar e construir metodologias especificas para a atividade docente
nesse novo ambiente de ensino de geometria. Se por um lado, estamos conscientes de que 0s
métodos utilizados atualmente e os modelos de ensino de geometria sdo falhos na tentativa de
se desenvolver um raciocinio l6gico e construir conceitos solidos como apontam Gravina e
Santarosa (1998), por outro devemos estar conscientes de que 0s novos recursos tecnolégicos
exigem novos paradigmas, novas perspectivas e lancam novos desafios, demandando esforgos
no sentido de se alinhar as novas ferramentas as técnicas adequadas a sua utilizacédo didatica.
Assim, a revolucdo anunciada para o ensino de geometria em face do surgimento dos
softwares de geometria dindmica ndo esta isenta de um rigoroso e trabalhoso processo de

investigacéo.

Historicamente os sistemas de representacdo do conhecimento matematico tém
carater estatico. VVé-se isto, observando os livros ou assistindo a uma aula ‘classica’.
Este carater estatico muitas vezes dificulta a construcdo do significado, e o
significante passa a ser um conjunto de simbolos e palavras ou desenho a ser
memorizado. Assim sendo, ndo deve ser surpreendente quando os alunos ndo
conseguem transferir um conceito ou teorema para situacdo que nédo coincide com a
prototipica registrada a partir da apresentagdo do livro ou do professor. (GRAVINA,
SANTAROSA, p.126)

Os desafios sdo muitos e de naturezas diversas. Mudar uma cultura ndo é uma tarefa
simples e demanda trabalho, investimentos de varias ordens, altera as rela¢cbes humanas, e 0s
tempos de trabalho, muda os papéis dos atores, gera medos e incertezas. Entretanto, ndo
pensar nessa perspectiva significa assumir uma postura heterbnoma frente ao
desenvolvimento tecnoldgico, e se pensarmos que essas tecnologias fatalmente irdo adentrar
0s portdes da escola, as salas de aula, as bibliotecas. .. significa também que o despreparo para
lidar com tais recursos levara, como ja foi dito, a uma utilizacdo de modernos recursos para
reproduzir velhos procedimentos, o que pode gerar um prejuizo ainda maior para 0 processo
ensino aprendizagem de geometria.

A interatividade caracteristica dos sistemas dindmicos provoca acles e reacdes
inesperadas nos alunos, nos professores e no préprio sistema. Esse conjunto de novas
caracteristicas pode gerar uma série de conflitos que, se encarados de maneira positiva, tem

tudo para gerar discussdes ricas favorecidas pela possibilidade de materializacdo das agOes
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estabelecendo-se assim uma estreita relacdo entre o abstrato e o concreto. Isso pode gerar
medo, pois a relagdo de autoridade do professor, que é o detentor do saber, o centro das
atencdes na sala de aula, fica abalada. Os ritmos de aprendizagem fogem ao controle e as
questBes suscitadas podem, inclusive, fugir ao controle dos préprios professores que, muitas
vezes, precisam intensificar o seu ritmo de estudo em busca de respostas a questfes novas
para eles préprios. Ndo é mais o professor que dita o ritmo do aprendizado, ndo é o professor
que apresenta as questdes. As questdes nascem da prépria relacdo do aluno com os objetos, as
figuras dinamicas, e isso pode levar a uma situacdo de preocupacao e receio. Mas como bem
diz Galvan:

Temos que animar-nos. Animar-nos a adaptar nossos conhecimentos, nossas
metodologias e nossos recursos didaticos aos novos tempos. Ndo podemos
permanecer estaticos, ancorados em nossas velhas tradi¢des, enquanto o mundo se
move. O movimento, no sentido adequado, traz como conseqliéncia o avanco. Na
GEOMETRIA®, vemos que, imprimir movimento _as figuras produz o
descobrimento de novas propriedades, e também na ANALISE’, que é em si, pura

variagdo. (GALVAN, 2005)°
Certamente, tais mudancas ndo sdo necessariamente individuais, mais ainda, elas ndo
surtirdo nenhum efeito se forem apenas individuais. Mudancas substanciais precisam
acontecer no ambiente escolar, de modo coletivo, para que novas tecnologias como 0s
softwares de geometria dindmica tenham um alcance efetivo e transformem as préticas
pedagdgicas dos professores. A escola precisa se alinhar ao desenvolvimento tecnoldgico,
absorver as tecnologias e demandar para a tecnologia suas necessidades. Passaremos entéo a

esse aspecto de nossa discussao, ou seja, a relagcdo entre tecnologia e 0s espacos escolares.

3.2 Novas tecnologias na escola

Certamente, uma questdo premente sobre o uso didatico da tecnologia é a forma como
essas tecnologias alteram o ambiente escolar, as relacBes entre os diversos sujeitos da

comunidade escolar e, sobretudo a relagdo professor aluno no processo ensino aprendizagem.

® Em caixa baixa no original.

" Idem.

& Tenemos que animarmos. Animarmos a adaptar nuestros contenidos, nuestras metodologias e nuestros recursos
didécticos a los nuevos tiempos. No podemos permanecer estaticos, anclados en nuestras viejas tradiciones,
mientras el mundo se mueve. El movimiento, en el sentido adecuado, trae como consecuencia el avance. Lo
vemos en la geometria, imprimir movimiento a las figuras produce el descubrimiento de nuevas propiedades, y
en el analisis, que es, en si, pura variacion. (Traducao nossa).
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Pensar a insercdo da tecnologia na escola exige que se pense para além da tecnologia, é
preciso pensar também a escola, como ela se prepara para “incorporar” as novas tecnologias
disponiveis, para acompanhar o ritmo da evolucdo tecnoldgica, para produzir ou demandar
das instituicdes especializadas a producdo de tecnologias adequadas ao desenvolvimento dos
processos educativos. (VELOSO et al., 1999; PONTE, 2000; ANDRADE; NACARATO,
2004; RIBEIRO; CABRITA, 2002).

A idéia de “incorporar a tecnologia” esta aqui colocada na perspectiva apresentada por
Frota e Borges (2004). Ou seja, pensamos a questdo da tecnologia ndo como algo a servico da
automacdo mecanica e acritica de procedimentos, mas como uma ferramenta, que a medida
que vai sendo socializada e pesquisada na escola, transforma a relagdo dos professores com
tais recursos. Entendemos que essa perspectiva contribui para que eles ndo sejam meros
consumidores de tecnologia, mas colabora para que eles passem a ser utilizadores autbnomos
e criticos dessas tecnologias. Essa autonomia, logicamente, ndo é algo que se adquire de
imediato, mas que vai se desenvolvendo na medida em que o uso da tecnologia deixa de ser
esporadico ou ilustrativo, mas passa a incorporar de maneira efetiva o cotidiano do professor
em seu fazer pedagdgico.

De fato, podemos pensar a escola hoje como uma grande consumidora de tecnologia,
uma vez que se é possivel identificar no discurso escolar a idéia de que a tecnologia é
essencial ao seu desenvolvimento. Isso fica evidente se pensarmos, por exemplo, que nos
altimos anos, tem se investido, razoavelmente, em equipamentos tecnoldgicos nas escolas
publicas brasileiras. Grande parte das escolas ja conta hoje, mesmo que em pequena
quantidade, com computadores e acesso a internet. A Secretaria de Educacdo a Distancia
(Seed/MEC) tem promovido, periodicamente, programas e cursos de capacitacdo de
professores para a utilizacdo de recursos computacionais, como é o caso do Programa
Nacional de Informatica na Educacdo (PROINFO) e de outros programas. Entretanto, a escola
ndo se pds ainda a investigar a tecnologia principalmente na perspectiva da sua utilizacéo
didatica. (BORBA; PENTEADO, 2001)

Experimentar novas metodologias de ensino que aproveitem as potencialidades dos
novos recursos tecnoldgicos ndo € ainda uma realidade na escola, embora recursos como 0s
softwares de ensino e ambientes de aprendizado e pesquisa na rede de computadores ja
estejam bastante desenvolvidos (LOUREIRO, 1999; PONTE, 2002).

Assim, 0 que se observa é que os discursos acerca da incorporagdo da tecnologia pela

e na escola advém muito mais dos propositores de politicas publicas e/ou de empresas
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produtoras de tais tecnologias, que propriamente do interior das escolas; nesse sentido, pode-
se dizer que a escola recebe uma demanda social e, pelo menos por enquanto, ndo tem clareza
de como incorporar em seu cotidiano tais tecnologias; ou seja, 0 conhecimento nédo foi ainda
devidamente apropriado pelos professores de modo que eles possam incorpora-lo em seu
cotidiano de sala de aula. (FROTA; BORGES, 2004; PONTE, 2002).

Nesse sentido, entendemos que a escola precisa discutir a tecnologia, mas mais do que
nunca precisa discutir-se a si mesma, principalmente discutir a relacdo tecnologia e escola.
Certamente a absorcdo de uma nova tecnologia pela escola é inevitavel. Isso acontece porque
a escola ndo é uma instituicdo isolada, ela esta inserida em um tempo e um contexto historico
e em meio a outras instituicdes (empresariais, religiosas, familiares, governamentais, etc.).
Né&o é dificil nem ingénuo imaginar que em questdo de tempo a tecnologia, “fatalmente”, ira
adentrar os portdes da escola de modo t&o intenso como ja é realidade em outros setores da
sociedade. A escola precisa entdo pensar qual € o seu papel na sociedade moderna, como
afirma Ponte (2000), “Ndo se pode discutir, no entanto, 0 problema da insercdo das TIC na
escola sem questionar de modo mais profundo o que € hoje a escola e 0 modelo de educacéo
que lhe esta subjacente, e que resulta da sociedade industrial .

E evidente que a escola vai ter que lidar com novas questdes, pois as ferramentas de
investigacdo e de ensino sdo fortemente alteradas com o advento das novas tecnologias. Sdo
muitas as variaveis e as possibilidades de desdobramento dessa discussdo. Existem 0s que
defendem, por exemplo, que as pesquisas na rede de computadores facilitam o plagio, que os
alunos podem recortar e colar textos ou fragmentos de textos sem, necessariamente,
compreenderem ou mesmo terem lido o que copiaram. De fato, essas possibilidades existem,
mas elas ndo sdo novas e nem isso € motivo para resistir ao uso da tecnologia. Ndo ha
garantias de que as pesquisas nas antigas enciclopédias sejam diferentes, mesmo que nao
exista a facilidade do “ctrl+c ctrl+v”. Nao ¢ o tipo de tecnologia que vai implicar uma postura
acritica ou antiética em processos investigativos. O fato é que é uma ferramenta diferente, que
precisa ser conhecida e explorada por professores e alunos para que 0 seu uso seja otimizado e
convertido em beneficios para a educacdo.

Forcosamente, a insercdo das TIC na escola exige investimentos de diversas ordens;
primeiramente, é preciso investir na aquisicdo e manutencdo dessas tecnologias para que elas
estejam disponiveis e em condi¢des de uso pelos membros da comunidade escolar, mas é
preciso também promover investigacdes sobre o uso didatico de tais tecnologias, na

capacitacdo dos professores e outros utilizadores dessas tecnologias na escola. E preciso ainda
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repensar o papel da escola; como ja foi dito anteriormente, faz-se necessario, mediar as
relacbes dos professores e alunos com as tecnologias para que os tropecos e dificuldades
encontrados nesse uso nao sejam motivo de desestimulo, uma vez que tais desacertos podem
ser vistos como um sinal de que as tecnologias oferecem mais problemas que solugdes.

Se a inser¢do tecnoldgica na escola é fato anunciado, h& que se pensar entdo: qual o
papel dos cursos de formacéo de professores nesse outro tempo que a escola, professores e

alunos passam a vivenciar. Esse serd o foco da discussao que se apresentara a seguir.

3.3 Formacao de professores aptos para ensinar Geometria na escola
informatizada

O processo de formacdo de professores aptos para ensinar Geometria € um desafio
para as licenciaturas brasileiras, conforme ja foi anunciado acima. Por diversos motivos, como
0 abandono das discussdes de conteudo de natureza geométrica, impulsionado, sobretudo pelo
Movimento da Matematica Moderna, o rendimento escolar de nossos alunos em Geometria
estd aquém do desejado e 0s conhecimentos dos professores em relacdo a esse campo de

conhecimento também € ruim, conforme afirmam Pavanello e Andrade (2002).

Um dos aspectos mais preocupantes ressaltados nesse estudo é a baixa pontuacdo
obtida pelos alunos em questBes tendo por tema a geometria, 0 que demonstra ndo
serem essas questdes abordadas em sala de aula, ou, na melhor das hipéteses, serem
elas trabalhadas de modo bastante precério. (...) Apesar de muitos professores
entrevistados considerarem importante um trabalho com esse ramo da matematica
nos niveis fundamental e médio, afirmam néo terem condicdes de realiz&-lo por
terem aprendido muito pouco de geometria enquanto alunos, mesmo durante a
licenciatura. (p. 80)

Entretanto, uma nova questdo, igualmente complexa soma-se a discussao sobre o
processo de formacdo de professores preparados para ensinar Geometria na Educacdo Baésica.
Com o desenvolvimento das tecnologias de informacdo e comunicacdo e o surgimento dos
softwares de ensino, principalmente os softwares de geometria dindmica, criou-se uma nova
demanda, que pode ser verbalizada, a partir das questdes: como formar professores para
ensinar geometria na escola informatizada? Alinhada a essa questdo, pode-se perguntar ainda,
que geometria deve ser ensinada na escola atual? Que aspectos do conhecimento geométrico
precisam ser enfatizados?

E um fato reconhecido e promulgado nos textos oficiais de politicas publicas e em

diversas pesquisas académicas que as TIC se constituem como um poderoso instrumento de
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auxilio as préticas pedagogicas. Ponte (2002) afirma que “as Tecnologias de Informagdo e
Comunicacdo (TIC) constituem uma linguagem e um instrumento de trabalho essencial do
mundo de hoje, razdo pela qual desempenham um papel cada vez mais importante na
educacdo”.

Entretanto, o uso didatico das TIC requer mais que a sua disponibilizacdo nas escolas.
Uma questdo essencial sobre o uso das tecnologias como um recurso didatico no processo
ensino aprendizagem de matematica é a formacdo de professores preparados para lidarem
com essas tecnologias. No caso da geometria, particularmente, existe uma forte tendéncia,
apontada nas pesquisas académicas, de se valorizar cada vez mais o0 uso de ambientes
informatizados, softwares de geometria dindmica como recursos auxiliares ao ensino dessa
disciplina. (ANDRADE; NACARATO, 2004).

Sabemos que as tecnologias evoluiram muito rapidamente e que varios professores em
exercicio hoje, ndo tiveram oportunidade de conhecer esses recursos em seu processo de
formacéo inicial. Isso demanda uma série de iniciativas no sentido de possibilitar a esses
professores a participacdo em programas de formacdo nos quais possam se familiarizar com
tais ferramentas, levando-os a fazerem uso desses recursos em seu fazer pedagogico. Nesse
sentido, j& existem varias iniciativas, propostas quer por instituicbes governamentais, quer por
programas de formacdo continuada de instituicbes de ensino superior. (cf. BORBA;
PENTEADO, 2001; BONILLA, 2002). E verdade que essas iniciativas ainda sio incipientes,
e, exatamente por isso, precisam ser aprimoradas. Mas € importante que tais iniciativas
tenham cada vez mais espaco, a fim de que possam efetivar e oportunizar aos professores
outros processos de formacao.

Entretanto, embora ndo se negue a existéncia de acdes, destinadas principalmente a
professores em exercicio, paradoxalmente, observa-se nos processos de formacao inicial de
professores um aspecto preocupante. Os cursos de formacdo inicial ndo vém dando
importancia, em seus processos de formacdo, a preparacdo de professores para o uso das
novas tecnologias no cotidiano de sala de aula. As TIC como recursos metodolégicos ainda
ndo foram devidamente valorizadas e aplicadas como deveriam/ poderiam ser.

Uma analise do quadro atual, relacionado ao uso das TIC na escola, aponta que mesmo
nos tempos atuais, quando recursos tecnolégicos de diversas ordens, sobretudo os de
informatica, sdo parte integrante em varios setores da atividade humana, esses recursos ainda
ndo sdo incorporados, na mesma proporgdo, nos processos de formacgdo inicial dos

professores. Essa constatacdo alerta para uma necessidade premente de se criar, nos cursos de
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licenciatura, atividades formativas que envolvam efetivamente os futuros professores em

processos de investigagdo sobre o uso didatico das novas tecnologias.

Existe quase unanimidade entre os professores ao afirmarem a falta de formacéo
para o trabalho com as TICs, sendo esse um dos fatores mais salientados durante a
realizacdo da investigacdo. Apesar das vdrias iniciativas de formacéo continuada que
estdo sendo desenvolvidas pelas instancias governamentais e pelas proprias escolas,
ainda ndo conseguem abranger um namero significativo de professores. Agravando
0 quadro, varios cursos de formacéo inicial de professores ndo possuem em seus
curriculos a insercdo das tecnologias. (BONILLA, 2002, p. 5)

A utilizagdo didatica das TIC ndo se constituird em uma realidade nas escolas nos
niveis de formacdo bésica, se ndo forem experimentadas, investigadas efetivamente, nos
cursos de formacgéo de professores. Tal processo de formacdo deve propiciar a relagdo dos
futuros professores com as novas tecnologias em um processo continuo e dinamico, onde eles
possam fazer uso dessas ferramentas no seu aprendizado e tenham também a oportunidade de
participar de processos de discuss&o sobre o uso didatico dessas tecnologias. E necessario que
os professores em formacéo estejam envolvidos em discussdes e participem de processos de
aprimoramento de metodologias especificas para o uso das tecnologias em seu fazer
pedagdgico.

Dessa forma, as tecnologias ndo podem ficar relegadas, nos cursos, a um segundo
plano, ou serem estudadas como disciplinas estanques. Elas devem permear todo o processo
de formacdo, quer seja no sentido de potencializar o desenvolvimento de habilidades de
planejamento, avaliacdo e desenvolvimento de estratégias proprias de trabalho com tais
recursos, quer seja no sentido de ressignificar os conhecimentos do futuro professor; devendo
ainda, lhes possibilitar o aprimoramento de métodos de ensino em ambientes

tecnologicamente transformados.

Os programas de formacdo inicial de professores devem ter em atencdo a
importancia do desenvolvimento nos respectivos formandos de diversas
competéncias no que se refere ao uso das TIC no processo de ensino-aprendizagem:
Usar software utilitario, usar e avaliar software educativo, integrar as TIC em
situagBes de ensino-aprendizagem, enquadrar as TIC num novo paradigma do
conhecimento e da aprendizagem, conhecer as implicagdes sociais e éticas das TIC.
(PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2004, p. 3)

Algumas criticas relativas ao uso das tecnologias nas escolas estdo relacionadas
exatamente ao fato de que essas ferramentas séo utilizadas sem levar em conta a necessidade

de adaptacdo de metodologias adequadas & sua utilizacdo. Em outras palavras, as novas

ferramentas ndo alteraram as praticas, que por outro lado, sdo inadequadas a tais recursos
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(MIRANDA; FROTA, 2007). Assim, a estrutura disciplinar, mantida nos cursos de
licenciatura é reproduzida nas escolas e o uso de tecnologias como recursos didaticos, quando

acontece, é isolado e ndo faz parte do cotidiano de professores e alunos.

E preciso perceber como as TICs oportunizam a criagdo de novos espagos de
aprendizagem, colaborativos, interativos. Ou seja, é necessaria uma reestruturacéo
dos universos simbolicos, o que implica mudancas de atitudes, de concepcdes, novas
aprendizagens e novos modos de aprender. A formacdo inicial tem uma forte
responsabilidade em contribuir para formar nos novos professores um espirito de
abertura a mudanca permanente, de gosto pela aprendizagem continua e de
receptividade a inovacdo e a renovagdo pedagogica. (BONILLA, 2002, p. 5)

Investigar metodologias adequadas ao uso das novas tecnologias no ensino
aprendizagem € uma demanda premente para processos de formacéo inicial e continuada de
professores. Para tanto, € preciso levar-se em conta a diversidade de questdes relacionadas ao
contexto em que as tecnologias se associam ao trabalho dos professores. Temos, por um lado,
um conjunto significativo de professores, com larga experiéncia de trabalho, praticas
pedagdgicas e concepcdes de ensino formadas em um periodo anterior ao desenvolvimento da
maioria das ferramentas tecnoldgicas disponiveis atualmente. Por outro lado, cursos de
licenciatura, que mesmo em face ao desenvolvimento experimentado pelas TIC, nao
transformam seus programas de ensino, visando preparar os futuros professores para lidar
com essas tecnologias em seu fazer pedagdgico.

Esse quadro exige, mais do que nunca, a proposicao de atividades integradoras, na
perspectiva do trabalho coletivo, propiciando a cooperacdo entre estudantes de programas de
formacdo continuada e professores em exercicio. AcOes dessa natureza potencializam
atividades efetivas que podem ajudar a mudar as concep¢des de professores em exercicio e
professores em formacdo, levando-os a perceber as diferentes perspectivas associadas ao
trabalho com as TIC. A proposicao de praticas inovadoras estd condicionada ao fato de que o
uso de tais ferramentas deve fazer parte do cotidiano de professores e alunos, em formacao

inicial e continuada.

No entanto, é de ter em aten¢do que o uso das TIC no processo de ensino-
aprendizagem tanto pode ser perspectivado no quadro de um ensino puramente
tradicional, como pode ser encarado como um factor facilitador de um processo de
mudangca educativa. Assim, ainda hoje, o papel do professor, em muitas situacoes, é,
sobretudo, o de fornecer informacdo aos alunos, controlar o discurso e o
desenvolvimento da aula, procurando que todos os alunos atinjam 0s mesmos
objetivos, no mais curto espaco de tempo. (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS,
2004, p. 3).
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O processo ensino aprendizagem, no contexto das novas tecnologias provoca, ou deve
provocar mudancas significativas nessa relacdo. A perspectiva tradicional, em que o professor
é a fonte Unica de saber ndo tem espago na escola tecnologicamente transformada, uma vez
que ocorrerd, necessariamente, um deslocamento dos saberes, isto é, o professor passa a ser
um mediador em relagcdo ao desenvolvimento dos processos de ensino aprendizagem, e ndo
mais aquele que detém, por exceléncia, o conhecimento.

Embora alguns pesquisadores como Nitzke e Franco (2002) apontem uma tendéncia
de se fazer uma simples transposicdo da pratica tradicional para as atividades em ambiente
informatizado, a proposi¢ao de atividades inovadoras e significativas exige a consciéncia de
que a perspectiva do controle ndo cabe nesse modelo de trabalho. De posse das novas
ferramentas tecnoldgicas, os alunos podem alcar voos, aprender em tempos diferenciados,
impondo ritmos e objetivos proprios, na medida em véo se tornando usuarios autdbnomos
dessas novas midias.

Os programas de formacéo de professores devem prever tais mudancas no paradigma
de ensino aprendizagem, propondo atividades que estimulem a colaboragéo e a socializacéo
de experiéncias. Tais proposicdes devem buscar desenvolver nos futuros professores uma
autonomia no processo de investigacao e producdo de metodologias adequadas para 0 ensino
na escola tecnologicamente transformada, uma vez que o uso de formas tradicionais de
ensino, apenas transpostas para as TIC ndo fara sentido, pois “esta aplicacdo da informética,
bem como a manutencdo desta forma tradicional de ensino, preparam um profissional
obsoleto”. (NITZKE; FRANCO, 2002, p. 1)
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4 METODOLOGIA: PERCURSO DA PESQUISA

De acordo com as primeiras reflexdes que deram origem ao projeto de pesquisa, a
idéia era constituir um grupo colaborativo de investigacdo sobre o uso de tecnologias na
escola. Essa intencdo foi motivada pela minha trajetdria profissional e pelas observacfes que
fazia sobre a forma limitada como professores e alunos usavam tecnologias como softwares
de ensino e outras tecnologias computacionais em seu processo de ensino aprendizagem de
matematica. Esse grupo deveria ser formado por professores de matematica da Educacdo
Basica de escolas estaduais do municipio de Diamantina e alunos do curso de Licenciatura em
Matemadtica da Faculdade de Filosofia e Letras de Diamantina, onde lecionamos.

O objetivo do grupo seria investigar, colaborativamente, o Ensino de Geometria com o
uso de softwares de Geometria Dinamica. Porém, uma primeira preocupacdo em se optar por
uma abordagem qualitativa esteve ligada as questdes eticas, que podem ser bastante
criticadas, dependendo do método de coleta de dados escolhido (cf. LUDKE; ANDRE, 1986).
As questdes éticas ligadas a constituicdo desse grupo estavam fortemente relacionadas ao fato
de que ele ja nasceria com um objetivo especifico, qual seja, o de se constituir como um
ambiente de pesquisa sobre praticas colaborativas. Os sujeitos que constituiriam o grupo
seriam também sujeitos de um processo de investigacdo, uma vez que as relacOes
estabelecidas no interior do grupo, os processos de discussdao e as producbes seriam
observadas pelo propositor do grupo, no caso, o pesquisador. Obviamente que uma primeira
atitude seria a de estabelecer esse contrato ético, deixando transparente, desde o primeiro
momento todo esse “jogo de interesseS” que estava associado a tal proposi¢do, ou seja, Se 0S
sujeitos se constituiriam como sujeitos de observacao, esse fato deveria estar claro para todos
0s participantes.

O momento inicial foi a convocacdo de uma reunido da qual participaram apenas 0s
alunos da graduacdo em Matematica. O objetivo era dentre todos os convidados — ja que
foram convidados todos os alunos da graduacdo em matematica — identificar quais realmente
se interessariam em participar/permanecer no grupo. Ainda nessa reunido foram explicitados
0s objetivos da formacdo do grupo, bem como as discussGes e Compromissos que a presenca
de cada um implicaria, pois se tratava de uma investigacdo cuja finalidade estava ligada ao
processo de qualificacéo stricto sensu do pesquisador.

Faz-se necessario ressaltar que quando dizemos “todos os alunos” da graduacdo em

matematica, estamos nos referindo a uma instituicdo particular de ensino, que a exemplo de
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tantas outras, vem enfrentando dificuldades em relacdo a entrada de alunos no processo
seletivo para os cursos de licenciatura. Dessa forma, & época dessa primeira reunido,
contavamos no curso de licenciatura com apenas trés turmas, de trés anos diferentes, com, em
média, vinte alunos em cada turma. A opg¢do de fazer um convite aberto a todos esses alunos
estava ligada ao fato de acreditarmos que o projeto poderia se apresentar como uma forma de
estimular os alunos, mostrando que embora passasse por dificuldades, a instituicdo continuava
buscando formas de produzir conhecimento em seu interior. Além disso, sabiamos que
mesmo o convite sendo amplo, ndo contariamos com a presenca de todos os alunos, pois
possivelmente, alguns néo se interessariam em participar de atividades dessa natureza.

Além das especificagdes acima, procurou-se deixar claro para os graduandos que
participavam da reunido qual seria a constituicdo do grupo; isto é, alem dos alunos, em uma
segunda reunido, o convite seria estendido a professores da rede publica de ensino, que
atuassem na Educacdo Béasica. A composicdo do grupo se justificava, uma vez que era
fundamental o compartilhamento de experiéncias entre graduandos, professores e
pesquisador, pois a pesquisa que se pretendia, adotava um carater colaborativo®.

O compartilhamento de experiéncias que se pretendia que houvesse, baseava-se no
fato que os professores acumulavam experiéncias e saberes constituidos no fazer pedagogico
e eram conhecedores dos problemas de ensino nos niveis de formacdo bésica; essas
experiéncias enriqueceriam as discussdes do grupo. Os alunos da licenciatura, por sua vez,
vivenciavam um processo de formacao no qual dispunham de ferramentas tecnologicas como
o0 computador e utilizavam softwares de Geometria Dindmica em seus trabalhos de curso e
nas aulas da licenciatura. Essa diversidade de saberes no interior do grupo deveria convergir
para a producdo e aperfeicoamento de metodologias de ensino e aprendizagem de geometria
com o uso de softwares de geometria dindmica.

Dessa forma, o primeiro esbo¢o da questdo geratriz situava-se sobre a constituicdo de
espacos colaborativos na formacédo inicial e continuada de professores de matematica, sendo o
objeto de discussdo do grupo, o uso de softwares de geometria dinamica no ensino de
geometria. A idéia inicial foi, portanto, refletir sobre como a aproximacéo de professores em
exercicio e alunos de licenciatura em uma perspectiva colaborativa poderia influenciar no
processo de formacao inicial e continuada de professores de matematica.

Entretanto, como afirmam Borba e Araujo (2004), “O processo de constru¢do da

pergunta diretriz de uma pesquisa é, na maioria das vezes, um longo caminho, cheio de idas e

° Posteriormente sera feita uma discussdo sobre a natureza do trabalho colaborativo e uma justificativa de porque
o trabalho proposto da forma como foi ndo se enquadra nessa perspectiva de trabalho.
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vindas, mudancas de rumos, retrocessos, até que, ap6s um certo periodo de amadurecimento,
surge a pergunta”. (p. 27). A pergunta diretriz que orientou a construcdo da pesquisa surgiu
dentro de um contexto, a exemplo de outras tantas, bastante complexo, e foi alterada
fortemente ao longo da investigagdo de campo. Devido a tais alteracGes sofridas ao longo do
percurso investigativo, apresenta-se aqui um retrospecto de como essa questdo amadureceu
até chegar a pergunta final. Essa opc¢do se alinha, em sua perspectiva tedrica, com Borba e
Aradjo (2004), pois, importam nesse trabalho investigativo os enganos cometidos e as
frustracOes iniciais advindas das tentativas de constituicdo do grupo, com a composicdo e
propositos anteriormente descritos.

Ainda de acordo com esses autores, na maioria das vezes, 0s pesquisadores optam por
descrever a metodologia adotada em uma determinada pesquisa a partir do momento em que a
pergunta diretriz esta consolidada. Essa postura omite o processo de construcdo da pergunta,
dando a idéia de que ela j& estava preconcebida, e que permaneceu imutavel ao longo do

processo de investigagao.

Um grande problema que percebemos em diversas pesquisas é que, muitas vezes,
esse caminho ndo é apresentado pelo autor. Talvez ele pense que aquele caminho
percorrido até o estabelecimento da pergunta tenha sido cheio de enganos, ndo
merecendo ser divulgado, e ndo perceba que a pergunta é a sintese desse caminho,
ou seja, que todo o processo de construcdo da pergunta faz parte da prépria
pergunta. (BORBA; ARAUJO, 2004, p. 27)

O primeiro obstaculo encontrado na constituicdo do grupo da maneira pretendida foi
com relacdo aos professores da Educacdo Basica. Da reunido realizada com os alunos, que
contava com um grupo de aproximadamente vinte alunos do curso de licenciatura em
matematica, de turmas com dois, trés e quatro anos de formacdo, dez alunos manifestaram
interesse em participar das préximas reunides. Quatro deles ja manifestavam interesse em
participar do grupo e 0s outros gostariam de conhecer melhor a idéia para decidir se
permaneceriam ou ndo na discussdo. Esse grupo, de interessados, se reuniu uma semana mais
tarde para organizar uma reunido com professores da Educacdo Basica e apresentar para eles a
proposta de trabalho, bem como para convida-los a integrar o grupo.

Para convidar os professores foi feita uma carta, descrevendo minimamente o que se
pretendia com o grupo de estudos e essa carta foi levada a duas escolas estaduais com turmas
de ensino fundamental, quinta a oitava séries e ensino médio. As duas escolas foram
escolhidas por possuirem um grande numero de professores de matematica e por se

localizarem préximas a sede do curso de matematica, 0 que supostamente favoreceria a
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organizagdo das reunides do grupo. Esse documento a ser entregue aos professores, descrevia
a intencéo de construir um grupo de investigacao colaborativa, os objetivos da constituicdo de
tal grupo, e ainda convidava os professores a participarem de uma reunido para maiores
esclarecimentos da proposta.

Para entregar as cartas aos professores os alunos se dividiram em dois grupos, cada
grupo visitou uma escola em trés turnos, nos horérios de intervalo dos professores e entregou
pessoalmente as cartas. Na oportunidade, foi dito aos professores do que tratava a carta. Dos
relatos dos alunos criou-se a expectativa de comparecimento de um grupo de
aproximadamente dez professores para essa primeira reunido, uma vez que, segundo eles, a
proposta teria sido aceita com grande entusiasmo por parte dos professores.

Entretanto, para a primeira reunido apareceram apenas dois professores; os demais ndo
compareceram e, dentre 0s que ndo compareceram dois justificaram posteriormente a sua
auséncia. Como, além de atuar como professor universitario, também sou professor de uma
das escolas escolhidas, procurei saber das inten¢Ges dos professores em participar de grupos
dessa natureza em conversas informais nos horarios de intervalo. As justificativas eram
parecidas com aquelas que recebemos dos dois professores que justificaram sua auséncia.
Uma sobrecarga de trabalho, com jornada de quarenta horas semanais, pouca disponibilidade
de tempo eram as justificativas mais freglientes, embora todos eles declarassem ser uma boa
idéia. Questionados acerca do uso de softwares de geometria dindmica no ensino eles
afirmavam desconhecer tais tecnologias, alguns demonstravam certo interesse pelo assunto,
mas ndo dispunham de tempo para participar de reunides periodicamente.

Dos dois professores que compareceram a reunido anterior, apenas um freqlientou por
mais duas semanas as reunides do grupo, e acabou desistindo de continuar. As justificativas
foram as mesmas, faltava tempo para se dedicar as atividades do grupo.

As duas reunifes que se seguiram foram tomadas por um grande sentimento de
desanimo, frustracdo, e medo. O medo, logicamente era mais meu, 0 meu projeto parecia
fadado a faléncia e eu ndo sabia muito bem o que fazer. O segundo semestre do ano de 2006
estava acabando, e, dentre os alunos que continuavam frequentando as reunides, trés eram do
altimo ano, iriam se formar e provavelmente buscariam oportunidades de trabalho em outros
municipios. O sentimento de que nada havia dado certo acabou interrompendo as atividades e
eu estava agora sem perspectivas do que fazer.

O inicio do periodo de férias, somado a frustracdo do ndo funcionamento do grupo,

impeliu a busca do entendimento do que acontecera, transformando-se em pesquisa
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bibliografica. A essa altura, apenas um aluno, que permaneceria ligado ao grupo até o
presente momento, continuava mantendo contato e empenhado na tentativa de levar o projeto
adiante. A participacdo desse aluno foi fundamental para que nossas atividades pudessem
continuar/recomecar; e eu penso que o interesse que ele sempre sentiu pelo assunto, a sua
formacdo e atividade profissional foram determinantes na sua insisténcia em levar as
discussdes adiante. Posteriormente, faremos uma caracterizagcdo dos membros do grupo e de
suas trajetorias académicas, quando poderemos descrever melhor a participagdo desse aluno
no grupo de investigacao.

A revisdo da literatura nos fez entender melhor a natureza de um grupo de
investigacdo colaborativa e repensar a nossa proposicao inicial. Percebemos que existe na
literatura uma série de criticas ao enquadramento equivocado de pesquisas como pesquisas
colaborativas. Tais criticas sdo sobre a confusdo de pesquisas sobre préaticas colaborativas e
pesquisas efetivamente colaborativas. A prépria constituicdo de um grupo colaborativo,
muitas vezes € feita de maneira equivocada, sobretudo, pelo entendimento sem
aprofundamento tedrico do que é um grupo colaborativo, principalmente com relagcdo a
grupos que se iniciam.

Fiorentini (2004), afirma existir uma ‘“dispersdo semantica” envolvendo os termos
como trabalho coletivo, cooperativo e colaborativo. Ele afirma que existe uma tendéncia de,
ora esses termos serem entendidos como sindbnimos e, ora, serem entendidos com sentidos
multiplos. Essa “polissemia” como diz Fiorentini, “vem afetando ndo apenas a forma de
organizacao e de trabalho de grupos colaborativos como também o modo de investiga-los ou
de mobiliza-los coletivamente em processos investigativos” (p. 48). Baseado em Boavida e
Ponte (2002), esse autor faz uma analise do uso de tais termos em uma perspectiva
etimoldgica, buscando esclarecer diferencas significativas entre os termos cooperar e

colaborar.

Embora as denominagBes cooperacdo e colaboragdo tenham o mesmo prefixo co,
que significa acdo conjunta, elas diferenciam-se pelo fato da primeira ser derivada
do verbo latino operare (operar, executar, fazer funcionar de acordo com o sistema)
e a segunda de laborare (trabalhar, produzir, desenvolver atividades tendo em vista
determinado fim). (FIORENTINI, 2004, p. 50)
Assim, a constituicdo de um grupo que se pretende colaborativo desde a sua génese, ja
se constitui, por si s6, em um equivoco metodoldgico. A natureza de um grupo colaborativo
estd muito relacionada a iniciativa ou ao desejo de determinados sujeitos de participarem das

discussdes ou trabalhos por algum motivo particular. Quando tomamos a iniciativa de
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construir um grupo, convidando pessoas para configura-lo, embora estivéssemos conscientes
de que a participacdo nesse grupo poderia beneficiar todos os convidados, rompemos com a
perspectiva da participacdo espontanea, da voluntariedade.

Estamos conscientes de que nem em relacdo aos alunos da licenciatura, nem em
relacdo aos professores a participacdo no grupo foi forcada, ou seja, desde o inicio, uma
preocupacdo nossa foi fugir de atitudes na constituicdo do grupo que pudessem confundi-la
com a perspectiva da balcanizacdo™. Entretanto, essa consciéncia ndo nos isentava de um
dilema metodoldgico. A participacdo ndo era forcada, mas também ndo era uma iniciativa
espontanea; seria uma participacdo a convite, e mais do que isso, seria uma participacdo em
um grupo que tinha, por tras da intencdo de consolidacdo de uma pratica reflexiva sobre uma
tematica, uma outra intencionalidade definida a priori, 0 que de certa forma, obrigaria 0s
membros do grupo a se sujeitarem ao olhar de um observador com intengdes declaradas de
investigar sobre o que aconteceria no grupo.

Quebrava-se ai uma outra perspectiva, posta inicialmente no projeto de pesquisa.
Realizar o que, segundo Fiorentini (2004), constitui-se como uma meta-pesquisa sobre
trabalho colaborativo. Ndo seria possivel realizar uma pesquisa sobre o trabalho colaborativo
se 0 grupo proposto ndo se enquadrava, por ser um grupo que se iniciava, Como um grupo
colaborativo. Levar essa idéia adiante poderia trazer sérios problemas a “confiabilidade” da
pesquisa, Ndo apenas por questdes ligadas a0 método de coleta de dados™*, mas pela prépria
categorizacédo inadequada do grupo.

A idéia de nos debrucarmos a busca da resposta de por qué o grupo nao se formou
levou-nos a outra indagacdo. Como poderiamos constituir um grupo de investigacdo na
perspectiva do trabalho coletivo, que pudesse evoluir para um grupo colaborativo de
investigacdo? Passamos a imaginar uma nova configuracdo para o grupo. Um grupo que
pudesse comecar a engatinhar, com pretensdes mais modestas e objetivos mais pontuais. A
essa altura, o grupo era formado por dois elementos, eu e o “insistente” aluno da licenciatura,
gue ndo conseguia acreditar que a idéia ndo vingara. No inicio do ano de 2007, fomos

procurados por dois alunos que tinham intencdo de escrever as suas monografias de final de

19 Balcanizagdo ou colegialidade artificial é o que segundo Fiorentini, Hargreaves (1998) define como um grupo
que é coagido a trabalhar coletivamente, por interesse de particulares, seja essa agao consciente ou néo.

1 Nesse momento a opgdo pela observacdo como método de coleta de dados apontava como sendo a mais
adequada, mas 0 momento de incertezas com relacdo a configuracdo do grupo também gerava ddvidas sobre que
tipo de observagdo seria mais adequada. Discutiremos mais adiante os aspectos apresentados por Lidke e André
(1986) e Fiorentini (2004) sobre as implicacBes de tais escolhas as questdes éticas e de confiabilidade da
pesquisa.
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curso sobre geometria dindmica. Esses alunos ainda ficariam por mais dois anos no curso de
matematica, tinham uma vaga idéia sobre softwares de geometria dindmica, mas por causa de
uma oficina que participaram em um congresso, queriam entender melhor sobre o assunto e
desenvolver seus projetos nessa area.

Comecava ai uma nova configuracdo do grupo de estudos. Os participantes eram
pessoas que se interessavam pelas tematicas, que se aproximaram voluntariamente e que
desejavam aprender e contribuir para as discussdes. Com essa inje¢do de animo, fizemos um
novo cronograma de encontros com esse novo grupo. As primeiras reunibes foram uma
tentativa dos novos membros de conhecerem os softwares de geometria dinamica, de
pensarem metodologias de ensino de geometria, de ressignificarem seus préprios
conhecimentos sobre geometria. Passamos alguns encontros conhecendo softwares de
geometria dindmica, como o Cabri-Géomeétre 11, 0 Régua e Compasso, 0 Geogebra e outros.

Mas essa nova configuragdo do grupo levava-nos a outro dilema. E a questdo de
pesquisa? Logicamente que ndo fazia mais sentido manter a mesma pergunta. Ela estava
relacionada com o grupo colaborativo, que poderia até vir a se formar, mas nesse momento o
grupo ndo poderia, epistemologicamente, ser enquadrado como um grupo colaborativo; e
evidentemente, ndo se constituiria como um espaco adequado para a nossa proposta inicial,

qual seja, de se fazer uma pesquisa sobre praticas colaborativas de investigacéo.

De fato, os grupos de estudo e pesquisa iniciam, normalmente, com uma prética
mais cooperativa que colaborativa. Mas, a medida que seus integrantes vao se
conhecendo e adquirem e produzem conjuntamente conhecimentos, os participantes
adquirem autonomia e passam a auto-regular-se e a fazer valer seus préprios
interesses, tornando-se, assim, grupos efetivamente colaborativos. (FIORENTINI,
2004, p. 53)

Existia ainda nesse momento, o que Fiorentini chama de uma relacdo assimétrica e as
reflexdes obedeciam a uma negociacdo hierarquica, pois 0s novos membros ndo eram
totalmente autdbnomos e dependiam do pesquisador, principalmente no que tange a sugestdes
de leituras de aprofundamento e também na investigacdo dos softwares de geometria
dindmica. Eles sabiam que gostariam de “aprender” mais sobre o assunto, mas ndo sabiam
bem ao certo que tipo de aprendizado lhes interessava.

Posteriormente, ja no meio do ano de 2007, o grupo seria integrado por mais dois
alunos, colegas de turma dos dois Gltimos componentes e que se interessaram pelo grupo a
partir das conversas desenvolvidas com os colegas. Esses novos membros foram se inteirando

das discussdes desenvolvidas no interior do grupo em atividades realizadas com os colegas
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nas reunides. A essa altura, nossas discussdes se concentravam em uma proposta de
desenvolver metodologias de ensino de geometria com o uso de softwares de geometria
dindmica. Sentiamos falta das experiéncias dos professores da Educacdo Baésica, do
compartilhamento de informag6es sobre os problemas enfrentados no ensino de geometria, de
consideracfes que nos ajudassem a pensar perspectivas sobre o uso dos softwares de
geometria dindmica.

Procuramos discutir formas de envolver os professores, ndo como convidados a
integrar o grupo, mas oferecendo atividades que os levassem a conhecer 0 projeto e que
pudessem se converter em espacos de discussdao onde poderiamos contar também com as
criticas e a experiéncia desses professores. O conjunto dessas atividades e as estratégias
desenvolvidas no interior do grupo para planeja-las, a forma como sistematizavam as
informacdes e as experiéncias vividas nesse contato com os professores e 0s impactos dessas
atividades no processo de formagédo dos alunos, membros do grupo, eram agora o objeto de
minha investigacao.

Logicamente que a questdo geratriz veio amadurecendo ao longo das atividades do
grupo, mas isso ndo implica que ndo tenha havido um planejamento prévio e um
direcionamento minimo do foco de investigagdo. A complexidade das relacbes que
envolveram a formacdo do grupo, 0s tropecos e angustias vivenciados ao longo de toda a

»12 nara a constituicdo dessa

atividade, que se estendeu “como foco de investigacao
dissertacdo, por mais de um ano e meio, favoreceram a reconstrucdo da pergunta geratriz por
varias vezes até se chegar a questao que ¢ alvo de discussao nesse trabalho. Como na metafora
da bussola a nossa pergunta geratriz apareceu e reapareceu por inimeras vezes ao longo de
todo o processo e foi também a (re)construcdo dessa pergunta que norteou o (re)planejamento
de nossas acOes. Para Araujo (2002), a pergunta pode ser comparada ‘a uma biissola que se
mantém oculta por algum tempo no decorrer da pesquisa, mas que, “mesmo oculta,...
continua funcionando, mostrando-nos a rota que, ao ser trilhada, permite-nos encontra-la
pelo meio do caminho’. (BORBA; ARAUJO, 2004, p. 28).

Entendemos assim, a constru¢cdo da pergunta geratriz na perspectiva do design
emergente, apresentado por Borba e Araujo (2004) baseados nos trabalhos de Lincoln e Guba

(1985). “Para eles, o design da pesquisa é emergente, ou seja, ele vai sendo construido a

12 |ogicamente o grupo de discussBes continua com suas atividades, muito trabalho esta sendo desenvolvido
pelos seus cooperadores/colaboradores nesse momento e o grupo amadurece para, em um futuro proximo, se
constituir como um grupo colaborativo de investigagao sobre ensino de geometria e novas tecnologias. O recorte
e a coleta de dados para elaboragdo desse trabalho de dissertagdo é que precisava chegar a um momento de
sistematizacdo devido a natureza temporal desse tipo de trabalho.
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medida que a pesquisa se desenvolve e seus passos ndo podem ser rigidamente determinados
a priori. Eles afirmam que “o foco da investigaGado pode, e provavelmente mudard”. (p. 29).

O foco de investigacdo direcionou-se entdo para a questdo da formagéo de professores.
Com um recorte delimitado para o problema da formacgdo de professores aptos para ensinar
geometria, buscamos entender, mais precisamente, como formar professores para ensinar
geometria na escola que se pretende tornar cada vez mais informatizada? A proposi¢do de um
grupo de estudos coletivo para tal investigacdo suscita a idéia de investigar como a
constituicdo de grupos de trabalho na perspectiva do trabalho cooperativo pode contribuir
para essa formacdo? Essas duas idéias podem ser resumidas na questdo: como a constituicdo
de grupos cooperativos de investigacdo pode contribuir para a formagao de professores aptos
para ensinar geometria em ambientes informatizados?

A modalidade de pesquisa adotada para fazer a coleta dos dados foi, pela natureza do
espaco a ser investigado, conforme descrito acima, a pesquisa-acdo. N&o estamos entendendo
a pesquisa-acdo no contexto da pesquisa coletiva, embora a investigacdo se dé em um espaco

coletivo. Apoiamos em Fiorentini (2004) para definir 0 que pensamos por pesquisa-acao.

A pesquisa-acdo, nesse sentido, € um processo investigativo de intervencdo em que
caminham juntas a préatica investigativa, a pratica reflexiva e a pratica educativa. Ou
seja, a prética educativa, ao ser investigada, produz compreensdes e orientacfes que
sdo imediatamente utilizadas na transformacgao dessa mesma préatica, gerando novas
situagBes de investigagdo. (p. 69)

No entanto, nessa modalidade de pesquisa 0 pesquisador se vale da observagédo para
fazer a coleta de dados. Estando inserido no ambiente a ser estudado, o pesquisador € um
observador critico e reflexivo, buscando elementos para compreendé-lo ao mesmo tempo que
o transforma, “é uma modalidade de a¢do e de observagdo centrada na reflexdo-a¢do”.
(FIORENTINI, 2004, p. 69).

Entretanto, dar clareza ao grupo investigado, da natureza e dos objetivos do trabalho
que esta sendo realizado é uma preocupacao ética importante. Para Liudke e André (1986) “a
observagcdo ocupa um lugar privilegiado nas novas abordagens de pesquisa educacional” (p.
26), mas fazer uso de tal método de coleta exige alguns cuidados, tanto no que tange aos
aspectos éticos, quanto a confiabilidade da pesquisa.

A questdo da confiabilidade da pesquisa esta relacionada ao fator de influéncia que a
presenca do pesquisador exerce no grupo e a consciéncia de que se esta sendo observado
desempenha sobre a naturalidade das acBes. Esse fato faz com que certas criticas sejam

tecidas com relacdo ao uso da observacdo como estratégia de coleta de dados. De acordo com
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Ludke e André (1986) essas criticas sdo refutadas por Guba e Lincoln (1981). Para esses
autores as alteragcOes provocadas no ambiente pesquisado sdo pequenas e “os ambientes sdo
relativamente estaveis”, de modo que a presenca de um observador dificilmente causara as
mudancgas que os pesquisadores procuram tanto evitar.

J& 0s aspectos éticos se relacionam ao fato de que certos tipos de observacdo se valem
da “ignorancia” do grupo pesquisado dos reais objetivos da pesquisa. Liidke ¢ André (1986)
descrevem algumas “varia¢oes nos métodos de observacdo” e as implicagdes éticas de cada
uma. Das quatro variacOes apresentadas (participante total, participante como observador,
observador como participante e observador total) a abordagem que adotamos nessa pesquisa é
a do observador como participante.

O “observador como participante” é um papel em que a identidade do pesquisador e
0s objetivos do estudo sdo revelados ao grupo pesquisado desde o inicio. Nessa
posicdo, o pesquisador pode ter acesso a uma gama variada de informacdes, até
mesmo confidenciais, pedindo cooperacdo ao grupo. Contudo, tera em geral que
aceitar o controle do grupo sobre o que sera ou nao tornado publico pela pesquisa.
(LUDKE; ANDRE, p. 29)

Como importante abordagem de pesquisa educacional a observacdo é um instrumento
que pode ser associado a outras estratégias. A nossa pesquisa se enquadra, portanto, como
uma pesquisa-acdo, em que nos valemos da observacdo como método de coleta de dados.
Alinhados a essa opc¢do, fizemos uso de anotagdes combinadas com transcricdes de gravacdes
para registrar as observacgdes in loco. Por observarmos que o gravador inibia ou alterava a
naturalidade das colocac@es, procuramos ndo fazer uso abusivo desse mecanismo de registro,
alternando as gravacfes com anotacGes em um diario de campo. Com o objetivo de ndo ficar
vitima da memoria as anotacdes eram realizadas o mais breve possivel, ndo distanciando
muito do calor das discussoes.

Conforme descrito acima, o grupo de estudo, hoje denominado Grupo de Estudos em
Geometria Dindmica e Ensino de Geometria (GEGDEG), teve dois momentos em sua
constituicdo. Um primeiro momento, quando foi feita uma movimentacdo para a formacao do
grupo, com o convite de pessoas para integra-lo, sendo a idéia inicial a de formar um grupo
envolvendo professores em exercicio na Educacdo Basica e alunos da licenciatura em
Matematica em uma perspectiva colaborativa’®. Essa primeira tentativa de composicio do

grupo ndo teve sucesso e pouco tempo mais tarde ele seria reconstituido, dessa vez, contando

13 J4 foram comentadas no capitulo anterior as questdes relacionadas ao enquadramento desse grupo, que se
iniciou, como um grupo colaborativo.
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com a decisdo voluntéria de alunos da licenciatura em integrar o projeto. Surgia ai uma nova
constituicdo do grupo. A segunda fase comegou com um grupo pequeno, de quatro pessoas, €
hoje possui sete participantes ativos.

As dificuldades dos professores das escolas publicas para participarem de processos de
formacdo continuada e outras atividades fora do espaco escolar representam um questéo
complexa, mas tal discussdo foge aos propdsitos desse trabalho. Sendo assim, concentraremos
nossa analise a partir do segundo momento da formacdo do grupo, aquele em que os alunos

comegam a se interessar pela discusséo e voluntariamente se ligam ao grupo.

4.1 As fases da pesquisa: breve caracterizagéo

O periodo a ser analisado nesse trabalho esta situado entre 0 més de marco do ano de
2007, quando as primeiras reunides de trabalho se realizaram, e 0 més de abril de 2008.
Embora o grupo continue existindo e se reunindo periodicamente, € importante ressaltar, para
constituicdo do presente trabalho, estaremos considerando o periodo supracitado.

Anteriormente a formacdo do grupo, foi realizado, em uma instituicdo particular de
ensino superior do estado de Minas Gerais, um Estudo Piloto, em que foram desenvolvidas
atividades de geometria dindmica com professores que faziam um Curso de Especializacéo
em Educacdo Matematica.

Nesse estudo, desenvolvido em um periodo de seis dias, de 19 a 24 de janeiro de 2007,
foi observada a realizacdo de atividades que envolviam o uso do software de geometria
dinamica — Cabri Géomeétre Il — contando com a participacdo de vinte e cinco alunos em uma
disciplina de Geometria Plana.

Pode-se afirmar que tais observacdes foram fundamentais para o desenvolvimento da
pesquisa, pois possibilitaram o replanejamento da mesma e passaram a ser também objeto de
discussdo e estudos no interior do grupo que viria a se constituir e que teria acesso aos
produtos de tais observacdes.

Ainda durante as observacdes desse grupo de alunos-professores que participavam de
um processo de formacdo continuada- Curso de Especializacdo- o pesquisador procurou se
informar sobre como era a relacdo desses estudantes, também professores na Educagédo
Basica, com recursos tecnolégicos e mais especificamente sobre o uso de softwares de
geometria dindmica em suas praticas pedagogicas. Tais observacdes serviram para fazer o

primeiro desenho das atividades a serem desenvolvidas, além de principiar o entendimento
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sobre quais eram as perspectivas do uso de ambientes informatizados no ensino de geometria,
para aquele grupo de professores.

Ao final desse periodo de observacao, o pesquisador pdde manter conversas informais
com os alunos-professores da especializacdo, e pode ainda propor uma atividade em ambiente
informatizado que contou com a participacdo de vinte e um desses alunos. As atividades
previam desde uma ligeira introducdo ao uso do software Cabri-Géométre Il, que foi feito
através de uma apostila elaborada pelo proprio pesquisador até a resolucdo de questdes que,
posteriormente, foram-nos enviadas via e-mail. As questdes desenvolvidas no Estudo Piloto
foram, mais tarde, alvo de reflexdo no interior do GEGDEG, conforme se vera nas discussoes
subsequentes. Ressalte-se, entretanto que, as atividades desenvolvidas no Estudo Piloto ndo
sdo por si mesmas o objeto principal de analise nessa pesquisa. Todas as consideracdes que
faremos nesse trabalho referem-se as discussdes que tais atividades provocaram no interior do
GEGDEG. Uma anélise mais sistematica dos dados desse estudo pode ser encontrada em
(MIRANDA; FROTA, 2007).

Para facilitar nossa analise, faremos uma breve caracterizacdo dos sujeitos, membros
do GEGDEG. Por néo ter sido acordado com tais sujeitos o uso dos seus nomes na discussao
dos dados, usaremos nomes ficticios em observacdo a ética na pesquisa educacional. Como
todos os elementos do grupo, afora o pesquisador, eram alunos da licenciatura no momento de
sua formagao, usaremos as denominacdes Aluno A, Aluno B, ..., para nos referirmos ao
sujeitos pesquisados.

O Aluno A é o remanescente do primeiro grupo. A época da primeira reunido realizada
para propor a formacgédo do grupo, ele cursava o pendltimo ano do curso de Licenciatura em
Matematica, tinha experiéncia com o Cabri-Géometre Il que foi usado como ferramenta em
um curso de construcbes geométricas, disciplina integrante da grade curricular e também
utilizava o software como recurso para aprender geometria. Esse aluno tem uma trajetéria
escolar e profissional que o envolve com as ferramentas computacionais mesmo antes de
entrar para a licenciatura. Tem Formacdo Basica em Técnico Industrial e desenvolve paginas
da web para empresas da regido. Atualmente, trabalha no Nucleo de Tecnologia Informatica
(Nuti) 6rgdo da Fundacdo Educacional do Vale do Jequitinhonha (FEVALE), ou seja, na
mesma instituicdo em que o grupo foi formado.

Esse aluno tem, pois, uma relacdo com a tecnologia informatica diferente dos outros,
que, como veremos posteriormente, utilizam o computador de forma bem mais limitada, isto

é, ndo se caracterizam por serem profissionais ligados a area de informatica. Entretanto, o
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interesse dele em participar do grupo e o seu sentimento de frustragdo no momento em que 0
grupo parecia fadado a faléncia, demonstra que, muito mais que o interesse em aprender
informéatica, ele tinha um grande desejo em investigar formas de incorporar o seu
conhecimento em informaética as suas atividades futuras, como professor.

Aluno A: “Ah! Eu acho isso ruim, seria importante a participacdo dos

professores. Eu sei usar o Cabri, mas nunca dei aula né. O bacana

disso seria ver o que os professores ensinam e discutir com eles como

o0 Cabri poderia ajudar nisso. Eles também poderiam ganhar com isso

né.!*”.

O sentimento de decepcdo identificado na fala do aluno demonstra que ja no inicio das
atividades ele tinha uma preocupacdo com o uso didatico das ferramentas de informatica.
Embora ele ndo soubesse muito bem como fazer isso, sabia que a sua participacdo no grupo
propiciaria 0 desenvolvimento de estratégias de ensino de geometria com o software de
geometria dindmica. Demonstrava, ainda que de forma timida, interesse em contribuir com
seu conhecimento, ou de socializar suas ideias.

A Aluna B, juntamente com o Aluno C, foram o0s dois que nos procuraram
posteriormente, demonstrando interesse em integrar o grupo. Esses dois alunos eram colegas
de turma, estavam iniciando o terceiro ano do Curso de Licenciatura e nos procuraram
motivados pela experiéncia de terem participado de um mini-curso sobre o Cabri em um

congresso. Diziam “ndo ter aprendido muita coisa, mas gostaram do programa”*®

queriam
conhecé-lo melhor. A expectativa desses alunos era de que o grupo fosse um espacgo onde se
pudesse aprender a manusear programas de geometria dinamica. Eles ndo demonstravam, pelo
menos inicialmente, intencdo em fazer pesquisa. Buscavam um tipo de atividade que fosse,
aproximado do que haviam feito na oficina, ou seja, conhecer as ferramentas e aprender a
lidar com esses softwares de forma mais imediatista, mas ndo identificamos em suas falas
algo que pudesse demonstrar interesse em investigar o uso didatico dessas ferramentas.

A Aluna D, a Aluna E e o Aluno F s6 viriam a integrar o grupo no segundo semestre
de 2007. O que motivava esses alunos a procurar integrar o grupo de discussao era a decisao
que haviam tomado de escreverem suas monografias de final de curso na area de ensino de

geometria. Eram todos da mesma turma dos alunos B e C, e tomaram conhecimento das

 Trecho anotado no diario de campo. A nota foi, como a maioria das outras, feita pelo pesquisador
posteriormente a conversa com o aluno. Nesse encontro apenas o Aluno A estava presente e foi informado de
que o ndo envolvimento dos outros integrantes com o grupo comprometia a continuidade das atividades. Por ser
um depoimento importante, tentamos reproduzir a fala do aluno.

15 perspectiva identificada pelo pesquisador na fala dos alunos e anotada no diario de campo.
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atividades do grupo pelos colegas e por comentarios sobre o grupo, tecidos pelo pesquisador,
que também é professor da turma.

Além do Estudo Piloto, a pesquisa contou também com a participa¢do de um grupo de
doze professores, também estudantes de graduagdo em matematica, que resolveram algumas
das atividades desenvolvidas pelo GEGDEG.

A faculdade em que o grupo esta inserido mantém um curso de licenciatura
descentralizado, que atende em outros municipios em um regime de aulas concentradas em
final de semana. Esse Curso de Licenciatura tem como objetivo principal capacitar
professores em exercicio, que nao dispdem da titulacdo necessaria para exercer a profissao.
Nesses cursos, a maioria dos alunos sdo professores da Educacdo Bésica ou ja atuaram nesse
nivel de ensino. O pesquisador era professor nesses cursos e iria ministrar a disciplina
“Informatica e Ensino de Matematica” em uma turma com doze alunos/professores, e sugeriu
ao grupo GEGDEG que as atividades fossem levadas para discutir e testar com esses
professores alunos da graduacdo. A idéia era que as reflexdes/contribuicbes dadas pelos
estudantes/professores pudessem nos ajudar a repensar as atividades produzidas pelo
GEGDEG.

Em nosso texto identificaremos o grupo dos doze professores como Grupo de
Colaboradores.

Desses doze alunos, um de seus membros - uma professora- ja lecionava matematica
nas quatro Ultimas séries do ensino fundamental ha vinte e cinco anos. Os outros tinham, em
média, cinco a dez anos de atividade docente na Educacdo Basica. Desses, dois atuavam nas
quatro séries iniciais do Ensino Fundamental e os outros tinham experiéncia, tanto no Ensino
Fundamental como no Ensino Médio.

Esses estudantes/professores se dispuseram a contribuir com a pesquisa resolvendo e
discutindo as atividades desenvolvidas pelo GEGDEG. Toda essa contribuicdo foi gravada em
audio, com o consentimento do grupo, e disponibilizada para reflexdes no interior do
GEGDEG. Foi uma forma encontrada pelo grupo de estudo para testar as atividades
desenvolvidas e também buscar a participacdo/contribuicdo de professores que atuavam na
Educacdo Basica.

Para esses professores a atividade também seria importante, uma vez que eles
poderiam se inteirar de reflexdes que possivelmente viriam a contribuir para sua formagéo e
para sua pratica docente. Além disso, eles poderiam ter acesso posteriormente ao espago

interativo de aprendizado de geometria que estd em processo de construgdo, como uma

55



ferramenta para trabalhar geometria em ambientes informatizados. T&o logo esse espaco
esteja pronto para ser utilizado, os professores colaboradores serdo os primeiros a ter acesso a
essa ferramenta, cujas discussdes realizadas por eles contribuiram para sua construcao.

Para realizar as atividades, o grupo de doze professores foi dividido em trés
subgrupos, cada um com quatro participantes. Para facilitar a identificacdo desses sujeitos no
corpo do texto denominaremos os grupos de Grupo A, Grupo B e Grupo C. Os membros
Grupo A, serdo denominados Professor Al, ... , Professor A4, para diferenciar dos membros
do GEGDEG, que foram denominados Aluno A, Aluno B... Os membros do Grupo B serao
denominados Professora B1, Professor B2, ... , Professor B4 e os membros do Grupo C seréo
denominados Professor C1, ..., Professor C4.

A Professora B1 é a Unica que foi diferenciada, em género, dos demais, que embora
recebam uma denominacgé@o no género masculino envolve homens e mulheres. Isso se deve ao
fato de essa professora ter uma experiéncia profissional com durabilidade muito maior que os
demais, somando um total de vinte e cinco anos de atividade docente, enquanto 0s outros nao
tém mais que dez anos de atividade no magistério. Além disso, a Professora B1 pertence a
uma faixa etaria que diverge da dos demais que tém idade mais ou menos parecida, variando
entre vinte e cinco e trinta anos.

Na sequiéncia, passamos a apresentacéo e analise dos dados coletados.
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5 GEOMETRIA DINAMICA: EXPLORANDO A GEOMETRIA E AS
POSSIBILIDADES DE UTILIZACAO DIDATICA

Nas primeiras reunides do grupo, observamos que as expectativas iniciais dos alunos
sobre a geometria dindmica eram de que softwares como o Cabri podem ser Uteis para fazer
desenhos de figuras geométricas. E provavel que eles tivessem um sentimento de que as
figuras representam um papel importante no ensino de geometria, pois geralmente atribuem o
fato de nao entenderem conceitos geométricos por ndo conseguirem “enxergar’” os dados nas
figuras'®. As primeiras falas dos alunos quando se deparam com ambientes de geometria
dindmica sdo no sentido de que “é¢ possivel fazer as figuras com mais facilidade agora”';
entretanto, essa observacdo nao esta ligada aos aspectos dindmicos das figuras, mas sim ao
seu aspecto estético.

Existe uma crenca, demonstrada nas falas desses alunos e de professores, como
veremos adiante, de que as figuras desenhadas nesses softwares vao ficar mais “bonitas, mais
bem feitas” € 1SS0 vai “ajudar a compreender os conceitos e a resolver os problemas
geométricos™®. E como se o software criasse a possibilidade de construir figuras com os
mesmos aspectos visuais, estéticos das figuras encontradas nos livros, com toda a riqueza de
detalhes, possibilitando aos alunos ilustrarem seus trabalhos ou atividades, como pode ser
observado na fala da Aluna B, reproduzida nas anotagdes de campo.

Aluna B: “Mas aqui, e se, por exemplo, eu quisesse salvar essa figura
no Word? Isso é possivel? ... Tem como eu colocar essa figura em um
trabalho, por exemplo?”

Uma posicdo parecida, acerca do uso de softwares dinamicos, pode ser notada na
perspectiva de professores que ensinam geometria na Educacdo Basica e que se iniciam no
uso de softwares de Geometria Dindmica. Na atividade desenvolvida com o Grupo de
Colaboradores foi possivel perceber situacbes que reafirmam essa idéia. Com o
consentimento dos professores a atividade foi gravada e eles responderam a algumas questdes
sobre o conhecimento que tinham do Cabri. O trecho abaixo é uma transcricdo da fala de uma

professora comentando sobre sua experiéncia com o Cabri.

16 A esse respeito, conferir (GRAVINA, 1996)
17 perspectiva identificada pelo pesquisador em suas observagdes em campo.
18

Idem.
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Professora Bl: “Pra minha profissdo, preparar minhas aulas eu
ainda tive um pouco de dificuldade... eu ja tive alguma no¢do do
Cabri, ja fiz algumas provas em cima do Cabri, umas foi sucesso
outras ndo, eu ndo consegui realizar algumas tarefas, mas eu acho
super importante esse programa, esta me ajudando muito”.

E possivel identificar na fala da professora elementos que caracterizam o uso das
figuras construidas nos softwares de Geometria Dindmica com fun¢do meramente ilustrativa.
Nesse caso, as figuras sdo construidas no software para ficarem mais apresentaveis com mais
qualidade grafica e sdo utilizadas para ilustrar as provas. Nenhum uso do software é relatado
em atividade de exploracdo com os alunos, em ambiente informatizado. A expressdo “ja fiz
algumas provas em cima do Cabri” sugere a mesma concepcdo de uso dos softwares de
Geometria Dindmica identificada na fala da Aluna B, quando iniciou suas atividades no
grupo.

Identificada essa tendéncia, que era também uma perspectiva de boa parte dos
membros do GEGDEG, uma primeira preocupacao foi procurar estimular, no interior do
grupo, discussdes sobre a natureza dos softwares de geometria dindmica; o que caracteriza um
software de geometria como software dindmico? Selecionamos entéo, textos, artigos e relatos
de experiéncias que discutiam e diferenciavam a geometria convencional, trabalhada em sala
de aula com quadro e giz, da geometria dinamica, trabalhada em ambiente informatizado.

De posse dessas reflexdes, as discussdes no GEGDEG comecavam a se alternar entre
atividades de laboratdrio e reflexdes sobre tais atividades. A pergunta que nos faziamos nesse
momento era como construir metodologias de ensino de geometria adequadas para serem
usadas em ambientes informatizados. Debrucavamo-nos sobre essa tarefa, fazendo
experiéncias no laboratorio de informética alternadas com discussdes no interior do grupo.
Dessas reflexdes identificamos duas perspectivas, sobre o uso de softwares de geometria

dindmica:

Dois sdo os principais aspectos didaticos de utilizagdo dos programas: a) os alunos
constroem os desenhos de objetos ou configuragdes, quando o objetivo é o dominio
de determinados conceitos através da construcdo; b) recebem desenhos prontos,
projetados pelo professor, sendo o objetivo a descoberta de invariantes através da
experimentacdo e, dependendo do nivel de escolaridade dos alunos, num segundo
momento, trabalham as demonstracdes dos resultados obtidos experimentalmente.
(GRAVINA, 1996)

A realizacdo de atividades exploratérias nas discussdes do GEGDEG comegou a

despertar no grupo o interesse em construir um espago onde as construcdes realizadas no seu
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interior pudessem ser disponibilizadas como ferramentas de ensino aprendizagem. A idéia era
que a segunda perspectiva, “trabalhar com desenhos prontos” seria mais adequada para iniciar
um trabalho com alunos e professores e mais alinhada com os objetivos do grupo. As figuras
planejadas facilitariam a nossa proposta de pensar metodologias de ensino em ambientes
informatizados, pelo menos naquele momento para a realizacdo de nossas atividades. O Aluno
A, que tem um dominio de informatica mais elevado, sugeriu que poderiamos criar uma
pagina, onde disponibilizariamos as figuras com orientacdes em que alunos e professores
pudessem fazer uso didatico dessas atividades.

Aluno A: “O problema é que com essa coisa de o estado adotar o

Linux, ndo tem muito jeito de usar essas ferramentas la. O Cabri, por

exemplo, s6 roda no Windows... eu particularmente n@0 gosto de

Linux... a gente pode programar essas atividades em HTML e ai da

para usar de qualquer computador que tenha internet, independente

do sistema operacional*®”,

A idéia apresentada pelo Aluno A era desvincular a possibilidade de trabalhar com
geometria dindmica da presenca de softwares instalados nas escolas e do sistema operacional
disponivel. Com uma ferramenta em HTML, bastava ter internet e as atividades poderiam ser
trabalhadas em qualquer escola. Mas isso dependia de empenho em programar?® as atividades
desenvolvidas no grupo para converté-las para o formato Java, uma espécie de software que
decodifica animac6es construidas em outros softwares e possibilita manusear essas animacoes
via internet, sem a necessidade de ter o software original, como, por exemplo, o Cabri,
instalado. Mas 0s outros membros do grupo ndo sabiam programar, e ndo era um objetivo do
grupo desenvolver esse tipo de capacitacdo. Assim, a tarefa de fazer tal programacao ficou a
cargo do Aluno A, com a orientacdo do pesquisador.

Essa atividade comecgou a se mostrar mais dificil do que o Aluno A esperava, cada
programacdo de uma Unica atividade demandava mais tempo do que teriamos disponivel.
Apos algumas tentativas, tivemos a certeza de que ndo era esse 0 Nnosso objetivo mais
importante no momento. Continuariamos a refletir sobre essa idéia, mas as discussdes no

grupo eram mais importantes. VVoltamos ao grupo com a noticia, haviamos desistido, mesmo

19'A fala do Aluno A é motivada por uma tentativa feita por ele, em trabalhar com o Cabri em uma escola onde
fizera estdgio. Como o Cabri ndo roda no Linux, sistema operacional implantado nas escolas de Minas Gerais,
ele ndo pdde realizar a atividade planejada.

20 programar aqui, é mais que planejar, envolve trabalhar em linguagem de programagéo, convertendo as figuras
construidas no Cabri para uma outra linguagem, no caso o0 Java.
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que temporariamente, da idéia de programar as atividades, pois isso seria mais complicado
que imaginavamos.

Aluno C: “Mas deve haver um jeito mais facil, argumentava o Aluno

C, em sites de muitas universidades existe um grande numero de

appletS21 prontos, ndo podemos trabalhar com eles?”

Aluna B: “Mas e as nossas construgoes, dizia a Aluna B, seria muito

bom se desse certo, o problema com os applets prontos é que nem

sempre eles servem para o que estamos querendo”.

Alguns membros do grupo ja estavam envolvidos demais com a idéia de divulgarem
suas préprias construcdes, e fomos a busca de outra solucdo. A fala do Aluno C despertou o
grupo para a possibilidade de tentar entender como outros grupos de estudos realizavam essa
tarefa. Em uma pesquisa no laboratorio, buscando idéias em sites de universidades, onde
existiam grupos de estudos sobre novas tecnologias, fomos descobrir a ferramenta Cabri Java,
que possibilitava a criacdo de applets das nossas proprias construcdes geometricas. Foi
possivel continuar com a idéia de constru¢do da nossa pagina, um “espago interativo de apoio
ao processo ensino/aprendizagem de geometria”. A constru¢ao desse espaco era uma tarefa
realizada pelo Aluno A e o pesquisador, e, nas reunides do GEGDEG, discutiamos a criacéo
de atividades que alimentariam esse espaco.

As atividades desenvolvidas e as discussdes realizadas no Estudo Piloto foram objeto
de reflexdo no grupo — GEGDEG.

Um dos aspectos discutidos nesse estudo, e que foi alvo de reflexdo no interior do
GEGDEG, foi a tendéncia apresentada pelos professores em usar seus conhecimentos prévios
para resolver os problemas propostos, ignorando as caracteristicas dindmicas do software,
usando as figuras com fins meramente ilustrativos de uma idéia preconcebida. As questfes
desenvolvidas nessa atividade foram discutidas pelo grupo, ap6s serem realizadas no
laboratério de informatica. Para ilustrar a natureza das atividades propostas e facilitar o
entendimento das reflexdes ocorridas no interior GEGDEG, trazemos alguns exemplos
representativos de tais questdes. O conjunto de todas as atividades desenvolvidas pode ser
encontrado em (MIRANDA; FROTA, 2007). Essas atividades ja havia sido trabalhadas no
Estudo Piloto.

21 Applet é um programa escrito em Java, linguagem de programacéo que pode ser incluida em péaginas HTML.
Nesse formato, uma imagem dinamica disponibilizada na internet continua dindmica, com as mesmas
propriedades que foram construidas no software original, porém ndo pode ser editada.
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“A primeira questdo pedia para se construir um segmento AB e
orientava a construcdo de um triangulo tendo AB como base. A
orientacdo dada foi a seguinte: Construa um segmento AB. Construa
uma circunferéncia de centro em A e raio ndo muito pequeno.
Construa um segmento com uma extremidade em A e a outra na
circunferéncia construida no passo anterior (a finalidade da
construcdo desse seguimento era servir de raio para o circulo que os
alunos deveriam construir em seguida). Construa um circulo de
centro em B e raio igual ao do circulo construido anteriormente.
Construa um tridngulo com vértices A, B e C, onde C é um dos pontos
de intersec¢do das duas circunferéncias construidas anteriormente.
Apos os alunos realizarem as construgdes foram feitas as seguintes
questdes sobre elas: (i) justifique por que o triangulo construido era
isésceles. (ii)) Como modificar a constru¢do para que o triangulo
construido seja equilatero? (iii) Por que a primeira circunferéncia
construida ndo poderia ter raio muito pequeno? (iv) Qual o limite da
medida que o raio pode ter para que a construcdo ainda seja
valida? "

Nossas criticas sobre as estratégias utilizadas pelos alunos do Estudo Piloto na
resolucdo das atividades pesavam sobre a tendéncia de usarem conhecimentos préevios de

geometria e ndo as possibilidades de interacdo proporcionadas pelo software.

Os alunos ndo se posicionaram frente ao software de forma a reconhecerem-no
como um software dindmico e se apropriarem desse dinamismo para confirmar suas
respostas. N&do se questionaram, por exemplo, se ao deformarem a figura o triangulo
continuaria isosceles? Se as medidas apontadas pelo programa continuariam iguais?
Ou seja, tudo se passa como se eles estivessem com uma figura estéatica e medissem
seus lados com uma régua verificando a igualdade entre eles. Ndo se observou
nenhum movimento dos alunos em tentar explorar o dinamismo do software para
verificar a generalidade da construcdo. (MIRANDA; FROTA, 2007, p. 10)

As questdes desenvolvidas no Estudo Piloto, bem como a analise apresentada pelo
pesquisador comecaram ser criticadas dentro do préprio grupo. As criticas eram sobre a
natureza das questdes. Os alunos comegaram a perceber, que mesmo quando eles iam para o

laboratdrio resolver as questdes propostas se comportavam de maneira parecida com aquela

apresentada pelo pesquisador como resultado do Estudo Piloto.

22 Essa questdo esté presente em (MIRANDA; FROTA, 2007, p. 9)
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Aluno C: “Eu acho que faria da mesma forma...",
Aluna E: “O problema é que nos ja conhecemos essas atividades de
algum jeito...”

As falas dos alunos sugerem que, ndo necessariamente, as respostas representam uma
surpresa. Elas sugerem uma critica a proposicdo das atividades, no sentido que tais atividades
ndo foram bem planejadas, ou seja, ndo estdo adaptadas pare serem realizadas em ambientes
informatizados, com softwares de geometria dindmica. Nesse momento, ja se pode perceber
um amadurecimento dos alunos, vislumbrando o uso planejado de atividades de geometria
dindmica e descolando das suas concepcdes iniciais. 1sso fica mais evidente na fala da aluna
abaixo.

Aluna D: “Aquele texto da Loureiro fala exatamente disso...ndo é?
As atividades tém que estimular a exploracéo... acho que devia ser
outro tipo de atividade .

A aluna referia-se ao texto “computadores no ensino de geometria” de Cristina

Loureiro em que a autora faz uma discussdo sobre as figuras no ambiente de geometria

dindmica e a necessidade de se propor novos problemas.

Com a geometria dindmica o foco esta nas experiéncias que o aluno pode fazer sobre
figuras, rigorosas, e nas conjecturas que pode fazer sobre os efeitos provocados por
alteragBes sobre as figuras. Com a geometria dindmica a visualizac¢o e o raciocinio
visual ganham novos contornos. [...] Um dos aspectos que é defendido para a
revitalizacdo do ensino da geometria passa precisamente pela realizagdo de novas
experiéncias de formulacdo e resolugdo de problemas j& resolvidos e pela
possibilidade de expor os alunos perante uma variedade de problemas néo
resolvidos. (LOUREIRO, 1999, p. 44-48)

Como deveriamos construir figuras dindmicas com o objetivo de incentivar a
exploracdo e a interacdo dos alunos com os objetos geométricos, as discussdes pareciam nos
apontar que aquele modelo de atividade desenvolvido no Estudo Piloto ndo era o mais
adequado. Os resultados desse estudo eram analisados no grupo sob uma perspectiva
diferente.

Aluna B: “O problema ndo é que os alunos ndo interagem com as
atividades, eles ndo experimentam por que as atividades nao
favorecem a experimentagdo”.

Essas argumentagdes levavam a uma reflexdo sobre a natureza das questGes, ou seja,
comegavamos a pensar se elas estariam ou nao adequadas aos propositos do trabalho, se eram

adequadas para serem desenvolvidas em ambiente de geometria dindmica. Comegdvamos a
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nos questionar se qualquer figura geométrica, mesmo em ambientes de geometria dindmica,
incentivava a perspectiva da exploracdo. Mais tarde, essas discussOes orientariam
investigacbes sobre a construgdo de uma nova categoria de atividades e problemas
geométricos no interior do grupo. Mas a observacdo mais importante dessa discussao era a
percepcdo de como a participacdo dos alunos no grupo contribuia para o desenvolvimento de
uma postura mais critica e autbnoma no uso de tecnologias como os softwares de geometria
dindmica no processo ensino aprendizagem.

N&o havia consenso no grupo quanto a postura assumida pelos alunos na realizacdo
das atividades propostas no Estudo Piloto. Parte do grupo estava certo de que o problema
situava-se nas questdes. Mas ainda havia os que defendiam que o fato de os professores néo
usarem esse tipo de software com freqiiéncia e a cultura de usar figuras com fins meramente
ilustrativos foi o que mais contribuiu para a postura assumida por eles frente aos problemas.
Como estavamos em processo de construcdo de um espaco virtual de apoio ao processo
ensino aprendizagem de geometria, alguns membros do grupo sugeriram continuar
investigando formas de ajudar no entendimento dos conceitos e na resolugdo dos problemas
classicos de geometria.

Aluno F: “Os professores, quando acessarem nossa pagina, precisam
encontrar la questdes que eles estdo acostumados a trabalhar [...] se
houver apenas questdes exploratorias eles podem ndo se interessar
pelas discussoes e nosso trabalho ndo tera repercussdo’.

Essa fala representa algo novo na expectativa do grupo. Um desejo de socializacdo das
discussdes e dos trabalhos realizados. Como ndo contdvamos com a experiéncia de
professores em exercicio para nos ajudar a refletir sobre essas questdes, foi exatamente nesse
momento das discussdes que surgiu a idéia de sugerir ao grupo que as atividades fossem
discutidas com professores da Educacdo Béasica em processo de formacdo. A idéia foi bem
aceita no interior do grupo e passamos entdo a selecionar as questBes que deveriam ser
levadas para apreciacdo do Grupo de Colaboradores.

Foram propostas quatro atividades pelo GEGDEG, para serem discutidas com 0s
professores. Desse total de atividades, duas foram repetidas da atividade aplicada no Estudo
Piloto, e que ja haviam sido analisadas pelo grupo, conforme comentado acima. As outras
duas eram de natureza mais exploratdria, adaptadas dos artigos que haviamos discutido no

grupo. Analisaremos uma questdo de cada modalidade, e o retorno que foi dado pelos
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professores que as resolveram. As discussdes foram gravadas, com o consentimento dos

professores, para possibilitar reflex6es futuras no interior do grupo.

A primeira questdo ja foi apresentada acima, mas para facilitar a leitura optamos por

reapresenta-la aqui. Esta questdo foi resolvida pelos alunos do Projeto Piloto e foi analisada
em (MIRANDA; FROTA, 2007, p. 9).

segue:

“Inicialmente pedia para se construir um segmento AB e orientava a
construcdo de um triangulo tendo AB como base. A orientagédo dada
foi a seguinte: Construa um segmento AB. Construa uma
circunferéncia de centro em A e raio ndo muito pequeno. Construa um
segmento com uma extremidade em A e a outra na circunferéncia
construida no passo anterior (a finalidade da construcdo desse
seguimento era servir de raio para o circulo que os alunos deveriam
construir em seguida). Construa um circulo de centro em B e raio
igual ao do circulo construido anteriormente. Construa um triangulo
com vértices A, B e C, onde C é um dos pontos de interseccdo das
duas circunferéncias construidas anteriormente.

Apos os alunos realizarem as construgdes foram feitas as seguintes
questdes sobre elas: (i) justifique por que o triangulo construido era
isésceles. (ii)) Como modificar a construgdo para que o triangulo
construido seja equilatero? (iii) Por que a primeira circunferéncia
construida ndo poderia ter raio muito pequeno? (iv) Qual o limite da

medida que o raio pode ter para que a construgdo ainda seja valida?

Vislumbrando novas possibilidades

“Um bissectograma é o quadrildtero que se obtém por intersecg¢do
das bissetrizes dos quatro angulos de um quadrildtero”.”® Veja a

figura abaixo.

ZExtraido de Loureiro (1999).

A segunda questdo foi adaptada de (LOUREIRO, 1999) e foi proposta da forma que se
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Figura 1: Resolucéo de atividade
Fonte: Adaptada de Loureiro (1999)

Nem sempre o bissectograma existe, pois para alguns quadrilateros se

reduz a um ponto. Que relacdo é possivel estabelecer entre a

degeneracdo do bissectograma em um ponto e o quadrilatero

original?

Para alguns quadrilateros o bissectograma €& um quadrilatero

particular. Que relacdo existe entre o quadrilatero original e o

bissectograma?

Para um paralelogramo, por exemplo? E isso ndo dependera do

paralelogramo? Por que é que isso acontece?

O que ira acontecer com o bissectograma se o quadrilatero inicial for

um retangulo? E se o quadrilatero for um quadrado?

E para um trapézio isosceles?

Em que situacdo se podera obter como bissectograma um losango que

nao seja um quadrado? Por qué?

Para responder as questdes acima, construa 0 bissectograma no

Cabri e abuse das possibilidades de interacdo que o software permite.

Vocé € capaz de demonstrar algum dos resultados a que chegou?

Para resolver as atividades, conforme mencionamos anteriormente, a turma se dividiu

em trés grupos, cada um com quatro alunos. Analisando as estratégias utilizadas pelos grupos

para resolver as atividades percebemos que eles se posicionavam de forma muito parecida no
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enfrentamento dos dois tipos de questéo, ou seja, ndo percebemos diferencas significativas na
forma como cada grupo se comportava no enfrentamento das questdes do tipo mais classico e
das questdes que denominamos exploratoérias. Ressaltamos, entretanto, que as estratégias sao
muito diferentes se comparamos um grupo com o outro.

O Grupo A era formado por quatro alunos jovens, com idade variando entre 25 e trinta
anos, sdo professores da educacdo béasica hd pouco tempo, no maximo cinco anos.
Resolveram praticamente todas as questdes propostas. As figuras que apresentamos abaixo
(Figuras 2-9) sdo meramente ilustrativas dos trabalhos realizados, uma vez que sendo figuras
dindmicas as conclusdes a que chegaram sdo fruto da exploragédo de tais figuras. O aspecto
estatico das figuras apresentadas abaixo como ilustracdo ndo ddo a precisa idéia dos debates

ocorridos no enfrentamento das questdes, por isso optamos por trazer algumas partes dialogo
estabelecido entre os alunos no momento da realizacdo das atividades.

PR e Atividades I S

7.59 cm

N ks
. 2.3. Questies [RE§pnstas] o

- )( e
N 2.3.1. O trigngulo AB\G{'E isdsceles de base AB
. Esse fato pode ser provado utilizando os segy
Tl *'comprimento e medida de Segmento” locali
Tl os lados AC e BC 530 congruéntes.
Tm~___ *"valor do_Anqulo" localizado na jariela.9 que
congrientes. 7

intes recursos do Cabri; .~
ado na janela 9 que nos indica que

Figura 2: Resolucdo de atividades Grupo A
Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 3: Resolugdo de atividades Grupo A
Fonte: Dados da pesquisa

2.3.4. [Resposta)

Comparando os segmentos, concluimos que a nedida de CD devera ser no
minimo uma unidade_major gque a metade do laflo AB.

Figura 4: Resolucdo de atividades Grupo A
Fonte: Dados da pesquisa

Analisando as solugdes apresentadas pelo Grupo A, notamos que eles fazem uso das
ferramentas do Cabri para apresentarem suas conclusées. Desde o inicio eles vdo a busca dos
recursos que o software oferece para manusear a figura; a partir das observagdes visuais e das
exploracGes realizadas com os recursos dindmicos do programa eles vdo anotando suas
conclusdes. Essa perspectiva fica evidenciada na fala dos alunos que compéem o Grupo A. A

transcricdo inteira da discusséo desses alunos pode dar a precisa idéia de como eles debateram

67



no grupo para apresentar suas conclusdes. Apontaremos algumas partes desse debate, aquelas
que foram mais significativas para nés. Como j& foi colocado acima, os colaboradores do
Grupo A serdo designados por Professor Al, Professor A2, etc.

Pesquisador: Essa construgdo que vocés fizeram, é..., vocés poderiam

ter feito essa mesma constru¢cdo usando um compasso e uma régua.

Qual a diferenca entre fazer essa construcao ai no software e fazer

num pedaco de papel?

Nesse momento, os alunos ja haviam concluido a atividade. Como o pesquisador nao
pOde estar junto deles o tempo todo, pois havia outros grupos trabalhando, o pesquisador
tentou fazer uma espécie de entrevista, no meio da aula, para registrar o audio dos
procedimentos adotados pelos alunos.

Professor A3: Uai, uma diferenca € que o software ja oferece todas as
ferramentas 1& né, do contrario vocé teria que ter uma régua, um
transferidor, um compasso ... ai também vocé pode analisar a figura
né, vocé pode movimentar a figura, com isso os angulos vao se
alterando, a figura vai se alterando.

Pesquisador: Essa construcdo é sempre possivel?

Professor Al: Construir um triangulo isosceles?

Pesquisador: N&o, essa construcdo, dado um segmento AB e uma
circunferéncia, construir o triangulo.

Professor Al: E, desde que a primeira circunferéncia exceda o meio
do segmento que foi dado.

Professor A2: E que a soma dos lados aqui tem que ser maior que a
medida da base aqui.

Professor A3: O raio da circunferéncia tem que ser maior né, que a
metade da medida do segmento AB.

Professor A2: Na verdade ndo precisa ser maior ndo, até menor pode
ser, se esse** raio aqui for um pouquinho menor, mas s6 que a soma
desse raio com o raio da outra circunferéncia que foi criada, se
somar esse... com esse aqui der maior do que esse....

Professor Al: Mas presta atencdo, vocé ndo vai querer

(interrompido) ndo é (interrompido) a circunferéncia que vocé

% O Professor A2 fala apontando para o desenho na tela do computador.
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construiu primeiro de centro em A, se o raio dela for menor que
metade do segmento AB, eu ndo vou ter uma circunferéncia ndo. Eu
ndo vou construir a outra ndo é com o0 mesmo raio?

O pesquisador sugere que os alunos voltem ao computador, interajam mais uma vez
com a figura e tentem chegar a um consenso.

Professor A2: Mas 0 que eu estou percebendo é o seguinte, eu falei
que quando vocé pegava aqui, a soma dos raios das duas
circunferéncias ai dava a soma, que fosse maior do que isso
aqui...(aponta para o segmento AB) aqui oh! Aqui deu 3,25 com 3,25
ta dando 3,50 que é que é menor que 3,69... eu vou aumentar um
pouquinho aqui oh! Se vocé pegar os dois raios somados e der maior
do que isso aqui oh! O triangulo vai ser formado®.

Professor Al: Mas vocé lembra que vocé falou que o raio poderia ser
menor do que o raio (referia-se a metade do segmento AB) o que ele
falou vale, mas sé que para o triangulo isosceles néo.

Professor A2: vale para qualquer triangulo, esse aqui é isosceles ué,
3,56 e 3,56 (aponta as medidas dos lados do triangulo).

A discussdo era em torno da validade da solucéo, mas os dois alunos viam a figura sob
perspectivas diferentes. Um comparava o raio da circunferéncia com metade do segmento
AB, 0 outro comparava a soma dos raios das suas circunferéncias com o segmento AB inteiro.
Mais tarde, embora com a interferéncia do pesquisador, eles chegariam a um consenso, mas o
fato de terem um software dinamico e poderem experimentar e perceber em tempo real as
consequiéncias de suas experimentacdes favoreceu as conclusdes a que chegaram.

Professor Al: o que vocé falou ndo foi isso, vocé falou que esse raio
(apontando o raio na tela do computador) poderia ser menor, desde
gue a soma dos dois raios desse maior do que o segmento AB.

Professor A2: Ah! ta, € verdade, vou consertar o que eu disse, vou
falar o seguinte, o raio da circunferéncia pode ser menor do que o
segmento (agora se refere ao segmento AB inteiro) aqui, 0 segmento
aqui é 6,99 (aponta o segmento na tela) o raio € 3,56, eu falei que a

soma do raio de uma circunferéncia (dizia sobre a soma dos raios das

% Estéo discutindo sobre a Figura 4, nesse caso CD representa o raio das duas circunferéncias. Os valores que
aparecem na ilustracdo ndo correspondem a fala do Professor A2, pois como eles manusearam a figura
posteriormente esses valores alteraram.
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duas circunferéncias) pode ser menor que o segmento, desde que a
soma dos dois dé& maior do que o segmento AB.%®

Embora a discussdo tenha sido em grupo, cada um dos alunos dispunha de um
computador no qual podia fazer suas préprias experiéncias e voltar ao debate no grupo. Os
computadores eram organizados em filas de quatro maquinas, lado a lado, o que foi um fator
determinante na formacéo dos grupos de quatro alunos/professores cada.

O Grupo B era formado por quatro alunas, uma delas mais experiente, com vinte e
cinco anos de exercicio no magistério como professora do Ensino Fundamental, quatro
ltimas séries. Essa professora conduzia a resolugdo das atividades e, de certa forma,
influenciou as estratégias desenvolvidas pelo grupo para resolver a questéo.

Esse grupo teve um comportamento muito parecido aquele apresentado pelos alunos
no Estudo Piloto. Ou seja, eles desenharam a figura, mas recorreram muito mais aos seus
conhecimentos de geometria para responder as questfes, e ndo tiveram a mesma atitude de
interagir com o software percebida no Grupo A. A linguagem usada pela Professora — tese,
hipdtese — sugere que ela ja busca, nos seus conhecimentos previos e ndo na exploracdo das
figuras dindmicas os elementos para responder ao que foi pedido. Essa professora ja foi
caracterizada acima e foi a Unica a falar espontaneamente no seu grupo, 0s outros membros
apenas confirmavam sua fala.

Professora B1: E mais ou menos isso?

Pesquisador: o que € isso?

Professora B1: respondendo a 2.3.1. N&o precisa explicar tudo que
eu fiz aqui para montar a figura néo, s6 a justificativa né?
Pesquisador: me conta ai, 0 que vocé fez?

Professora B1: pode ler tudo?

Pesquisador: Pode.

Professora Bl: Eu pus como hipétese né, ... foi dado como hipotese,
com ajuda do programa Cabri, e pediu de acordo com determinadas
janelas, construcdo do segmento AB, ponto A foi construida uma
circunferéncia, ponta foi construido um segmento até qualquer ponto
da circunferéncia..., com isso construiu um tridngulo ABC onde C é o

ponto de interseccao das duas circunferéncias. Como tese, provar que

%6 Os dados numéricos percebidos na discussdo ndo correspondem as figuras apresentadas nas ilustraces. Uma
vez que sdo figuras dindmicas e 0s alunos continuaram a manusea-las apos a gravacao essas figuras foram
deformadas.
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o triangulo ABC ¢ isosceles. Entéo, de acordo com as informagGes do
Cabri, fui na janela comprimento e distancia e medi as distéancias AB
e BC e verifiquei que os lados sdo congruentes (referia-se aos lados
AC e BC do triangulo construido), descobri também que as duas
circunferéncias tém o mesmo raio. Outro detalhe foi quando fiz a
marcacdo dos angulos, onde os angulos da base sdo congruentes.
Logo podemos concluir que o triangulo ABC de base AB € isdsceles.

Esse posicionamento, assumido pelo grupo, possivelmente esta ligado a uma pratica
docente, que ndo acompanhou as alteracGes propostas pelas possibilidades oferecidas pelos
novos recursos tecnologicos. A Professora B1 que se manifesta no grupo tem um longo
periodo de exercicio no magistério e mantém o controle das discussées no interior do gruo. O
reconhecimento dos outros membros do grupo de que ela conhece o assunto em pauta, no
caso a geometria, inibe a discussdo. O conhecimento prévio dessa professora faz com que ela
seja tida como uma autoridade dentro do grupo e controle a discussdo. Os seus conhecimentos
prévios sobre a geometria sdo os elementos mais valorizados na resolucao da atividade, o que
possivelmente inibe 0 grupo de procurar outras estratégias de enfrentamento do problema. A
interacdo com o software e mesmo com 0 grupo ndao € observada, muito mais que
experimentar com as figuras dinamicas, a influéncia da Professora B1 leva os elementos do
grupo a procurarem argumentos nos textos de geometria®’ para resolver o problema.

Esse padrdo de comportamento é observado por pesquisadores, como Nitzke e Franco
(2002), Attie (2003). Percebemos nesse exemplo como o modelo tradicional precisa ser
readaptado, pois o controle exagerado e o foco da discussdo em uma pessoa, que
supostamente ¢ a “fonte tnica de saber” pode inibir a apropriacdo e exploracdo dos recursos
trazidos pelas novas tecnologias. Tal postura vai ao encontro dos objetivos mais comumente
colocados para o uso das TIC, além de se mostrar inadequada para o trabalho com tais

tecnologias.

Diversos autores apontam a introdugdo destas novas tecnologias como sendo a
panacéia para todos os males da Educacdo. No entanto, o panorama mais
freqlientemente encontrado, principalmente nas areas tecnoldgicas, é a simples
transposicdo da préatica tradicional para o meio digital, mantendo um modelo pouco
flexivel e de transmissdo, que trata os alunos de forma uniforme e tendo o professor
como fonte Unica do saber. (NITZKE; FRANCO, 2002, p. 1)

%" N#o estamos fazendo aqui nenhuma oposicdo & pesquisa nos livros de geometria. Tal postura é fundamental
para o aprendizado; entretanto, destacamos que naquele momento a busca de respostas nos livros representava
uma fuga do espaco interativo, deixando de propor solucbes para se agarrar & “seguranga” do conhecimento
consolidado nos livros.
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O Grupo C era formado por quatro jovens, também com idade entre vinte e cinco e
trinta anos e com experiéncia de, aproximadamente, cinco anos de magistério. Os alunos
desse grupo tinham caracteristicas parecidas com as do Grupo A, ou seja, eles buscavam
utilizar as ferramentas do software para explorar as atividades.

As conclusdes alcancadas por esse grupo foram provenientes dessa exploragéo,
entretanto, os debates ndo foram t&o intensos como no Grupo A. Uma questdo importante a
ser ressaltada € que nesse grupo houve, a todo instante, negociacdo dos resultados entre os
seus membros, ou seja, antes de apresentar uma resposta, esta era discutida e validada no
interior do grupo. Talvez o uso do gravador tenha deixado inibidos 0s membros dessa equipe.

As discussbes que ocorreram internamente no grupo constituem um aspecto
importante do trabalho em ambiente informatizado, o que ficou evidenciado na pesquisa.
Embora cada um dos alunos professores tivesse a sua disposi¢cdo um computador para realizar
suas atividades, houve uma movimentagéo intensa entre 0s membros do grupo, no sentido de
um ajudar ou analisar os trabalhos do outro. Era possivel notar o tempo todo nesse grupo um
“vai-e-vem”, cada um apontava na tela para as constru¢cdes que havia feito e ao final
acordavam sobre um resultado que pretendiam apresentar. A sala informatizada parece
favorecer essa dindmica de interacdo entre os alunos, rompendo com o clima de
individualismo e isolamento, muito frequente nos ambientes convencionais de ensino. O
comportamento do Grupo C evidencia ndo haver apenas uma interacdo entre os alunos e 0s
softwares, mas incentiva uma maior interacdo entre os proprios alunos.

Esse movimento, que em uma sala de aula convencional poderia ser confundido com
falta de organizacdo, é bastante natural em salas informatizadas. Tivemos essa percepcdo em
todas as atividades dessa natureza que realizamos ao longo da pesquisa, quer seja no Estudo
Piloto (que envolveu alunos do Curso de especializacdo), quer nas reunides do GEGDEG
(alunos da FEVALE) ou mesmo nas atividades com o Grupo de Colaboradores
(estudantes/professores). Embora essa movimentacdo as vezes tenha nos assustado,
percebemos que as atividades despertaram grande interesse nos sujeitos que investigamos ao

longo da pesquisa.

Pesquisador: como fizeram para verificar se o triangulo era
realmente isosceles?
Professor C1: N6s fomos na janela 9, usamos a ferramenta distancia

e comprimento e verificamos que os lados eram congruentes. Depois,
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no6s movimentamos 0s pontos e verificamos que as distancias sdo
sempre iguais, em qualquer lugar que colocamos 0s pontos. (nesse
momento, movimentando a figura os alunos se surpreendem vendo
que o triangulo desapareceu)

Pesquisador: E agora? A figura sumiu.

Professor C2: E que agora o raio da circunferéncia é menor que o
segmento AB. (estd se referindo a soma dos raios das duas
circunferéncias, pois usa a calculadora do programa, que também é
dindmica para observar esse fato).

Pesquisador: O que vocés estdo achando de trabalhar com software
de geometria dinamica?

Professor C3: Para mim esta sendo uma novidade e tanto, primeiro
porque eu ndo conheco computador, esta sendo bom por dois lados,
primeiro porque estou aprendendo matematica e depois porgue estou
conhecendo o computador.

Pesquisador: Fazendo essa construcdo vocés descobriram alguma
coisa nova? O que vocés acharam mais legal?

Professora C4: A construcdo, a movimentacdo, da para enxergar

belezinha. Os desenhos ficam perfeitinhos.

ATIVIDADE
CONSTRUGCAO DO TRIANGULO ISOSCELES
R - 2.3 QUESTOES
,/// ,:\’:’r__ _____ LH‘\ 0 triingulo ABC & isdsceles, pois os lados AC e

~.CB possuem a mesma medida e a janela 9 nos
prova isso.

Atrﬁ\(és do ponteiro vocé regulariza a distincia
entretos pontos, até que as mesmas possuam a
mesimia medida obtendo assim um trifngulo
equilatero.

Com IIIII raio pequeno ndo haveria um ponto de
intersecio, o que impossibilita a construgio de um
trifingulo isdsceles.

o raio deve ser maior que a metade do segmento
AR

Figura 5: Resolucéo de atividades Grupo C
Fonte: Dados da pesquisa

Para a segunda atividade, o Grupo A teve a mesma postura, seus membros discutiram

as possibilidades, negociaram suas respostas, € chegaram a um consenso ao final, depois de
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muita discussdo. O Grupo B e o Grupo C ndo realizaram a segunda atividade, 0s

estudantes/professores ficaram de enviar depois, por e-mail, mas ndo o fizeram.

M.02 cm

.31 c©m

A relacio que pude pescerber & sequinte
quando os lados do quadrilatero vao se
tornando iguais os bissegtogramas vao se
degenerandoaté chegar a ser um ponto,
como foi mencionado acima. Ex: no
quadrado o bissectograma & apenas um
ponto,

Figura 6: Resolucdo de atividades Gupo A
Fonte: Dados da pesquisa

0s quadrilateros que possem dois lados paralelos
e congurentes entre si possuem sempre um
retingulo como bissectograma.

Figura 7: Resolucdo de atividades Grupo A
Fonte: Dados da pesquisa
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4,03 cm

2. 83 cm@ 2.83 cm

4,03 cm

Como podemos obervar no retdngulo o
hissectograma & um retdngulo com os qurato lados
iguais e ou um quadrado; e podemos observar
também que quando temos um quadrado o
bissectograma n3o existe e ou & um ponto.

Figura 8: Resolugdo de atividades Grupo A
Fonte: Dados da pesquisa

,89 cm
7.89 cm

=r]
H
[ X

z

bf.2 °

Em um trapézio isoceles o bissestograma & um
losago nio qradrado, conforme podemos observar
no trapézio acima. E no losango nio ha formacio do
bissectograma

Figura 9: Resolucéo de atividades Grupo A
Fonte: Dados da pesquisa

N&o temos como saber qual seria a atitude dos alunos dos Grupos B e C em relagdo a

essa segunda atividade. Infelizmente, eles ndo a concluiram, mas certamente, nesse caso nao
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poderiam tirar suas conclusdes de informagOes preconcebidas; a atividade, de alguma
maneira, exige que os alunos deformem a figura para responderem as questdes propostas.
Nesse sentido, os alunos do GEGDEG tinham razdo, questdes como a do bissectograma séo
mais bem adaptadas para um inicio de trabalho com softwares de geometria dindmica.
Embora, existam outras questdes a serem pensadas, como por exemplo, por que os alunos do
Grupo A interagiram mais com as figuras dinamicas? O objetivo da nossa analise é outro,
interessam-nos mais as discussdes que as respostas dos alunos provocaram no interior do
GEGDEG.

No GEGDEG, as atividades trazidas para discussdo ndo resolveram o impasse sobre
quais sdo os tipos de atividades mais adequadas para trabalhar em geometria dinamica. O
grupo continuava pensando que os dois tipos de atividades eram importantes e resolvemos
que no espaco interativo de discussdo, deveriamos disponibilizar as duas categorias de
atividades.

Aluno E: “Precisamos de mais elementos para investigar, de mais
retorno por parte dos alunos e de professores que usem 0 nOSsO
espago”’.

Pesquisador: “Seria possivel obter informagoes sobre como as
pessoas resolvem essa atividade no site”’?

Aluno A: Isso é facil, nds podemos criar um banco de dados, as
pessoas podem resolver as atividades no site e enviar as repostas...
criamos um formulario, um lugar onde eles podem escrever o que
descobriram... isso pode ser enviado e a gente captura tudo em um
banco de dados, depois nds podemos analisar”.

Os alunos vislumbravam a possibilidade de coletar informacdes no site para fazer
pesquisa. No futuro, de posse das informacdes que retornarem para o banco de dados, poderdo
criar categorias de respostas, poderdo ainda melhorar os exercicios, ou mesmo criar exercicios
novos. Além disso, poderdo usar esses dados na monografia, objetivo inicial da entrada de
alguns para o grupo. Nesse momento, os alunos estdo em um periodo de observacdo das
atividades de professores nas escolas, como parte do projeto de estagio na licenciatura, pois,
no préoximo semestre eles fardo a outra etapa do estégio, a parte de regéncia. Eles ja planejam
a utilizagdo do site em fase de aprimoramento para trabalhar geometria com os alunos do

ensino fundamental.
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Para facilitar a insercdo autbnoma das atividades no site, esse mecanismo foi
automatizado, como uma sugestdo do Aluno A, nosso programador. Assim, 0S outros
membros do grupo podem inserir exercicios a qualquer tempo, sem depender do programador,
bastando para isso ter uma senha de insercéo de dados.

Aluno A:“Eles podem criar as atividades em casa mesmo, abrir a
internet e fazer upload dos arquivos. Ja estd tudo configurado .

Esses mecanismos serdo vistos na apresentacdo do site, que consta como anexo a essa
dissertacdo e se configura como o produto de uso didatico imediato, exigéncia do mestrado
profissional.

A intencdo dos alunos do grupo em planejarem suas atividades de estdgio na
perspectiva do uso da tecnologia e as tentativas que tém feito de convencerem os professores
a realizar atividades em laboratério com os seus alunos sdo indicios de que a relacdo desses
alunos com a tecnologia em suas atividades futuras como professores serd diferente. Eles
apresentam disposicdo para pesquisar sobre essas tecnologias, desenvolvem atividades e
discutem as possibilidades de uso, pensam a tecnologia como parte integrante do seu fazer
pedagdgico e ndo apenas como atividades esporadicas.

Ponte, Oliveira e Varandas (2002), baseados em um estudo de Robinson e Milligan
(1997) afirmam que as TIC podem influenciar fortemente as percepgdes dos futuros
professores acerca da tecnologia e das estratégias de ensino. “Os resultados deste estudo
mostraram que os formandos mudaram as suas crengas acerca do ambiente da aula, dos
papeis do professor e dos alunos, e das estratégicas de ensino”. (p. 2). Os dados da nossa
pesquisa indicam que essas mudancas estdo acontecendo também com os alunos do
GEGDEG, haja vista as estratégias que tém criado para ensinar geometria em ambientes
informatizados, a necessidade que tém sentido de trabalhar em cooperacdo com professores
experientes e 0 desejo de socializarem as suas producdes, compartilhando-as com outros
interessados na internet.

Embora a parte de desenvolvimento da ferramenta, no caso, o site, tenha sido feita de
maneira isolada, todos os membros do GEGDEG contribuiram para o seu desenvolvimento,
na medida em que demandaram adaptacdo das ferramentas as suas necessidades e as
discussdes realizadas com eles foram fundamentais para que o site fosse o que é. O mais
importante ndo seria desenvolver habilidades de programacdo, como reconhece o proprio

Aluno A, mas sim planejar atividades, ajudar a “desenhar” o espago para que ele fique com as
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caracteristicas desejadas, dar informacGes, fazer criticas, experiéncias, como as que Sao
realizadas no interior do grupo.

Todas as atividades desenvolvidas no grupo séo hoje uma influéncia forte do que esses
alunos entendem sobre o uso de softwares de geometria dindmica no ensino, sobre o que
pensam acerca das TIC’s na escola. As experiéncias desenvolvidas no GEGDEG sugerem que
é necessario, nos cursos de formacdo de professores, atividades que possibilitem aos alunos
vivenciarem de forma mais efetiva 0 uso dessas novas tecnologias em seu processo de
formacdo. Todos os membros do grupo estdo escrevendo projetos de monografia na area de
novas tecnologias e ensino de geometria, sob a orientacdo do pesquisador. A expectativa é
que futuramente, como professores, esses alunos continuem interagindo com o grupo e ele

possa evoluir para um grupo efetivamente colaborativo de investigacao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentamos a pesquisa realizada como parte integrante do Programa
de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de
Minas Gerais. Os resultados demonstram que a realizacdo de atividades coletivas como a
formacdo de grupos de discussao sdo uma perspectiva promissora para a formacéo inicial de
professores. Embora tenhamos acompanhado as atividades por um periodo em que 0 grupo
estava no inicio do desenvolvimento de seus trabalhos, foi possivel verificar uma tendéncia de
mudanca de comportamento dos alunos envolvidos. Esses alunos, desde o inicio do trabalho,
assumem uma postura mais critica e autbnoma frente ao uso das TIC, principalmente no que
se refere ao uso de softwares de Geometria Dinamica como recurso didatico para o ensino de
geometria. Também demonstraram interesse em socializar suas producgdes, criando espacos
proprios de divulgacdo e interacdo com outros professores e alunos através da rede de
computadores.

O espago, desenvolvido no interior do grupo de estudos, em fase de aprimoramento, é
uma producdo com perspectivas promissoras de uso didatico, tanto nas atividades dos
proprios membros do grupo, como para outros usuarios da internet. No presente momento
esse espaco ainda ndo é aberto ao publico, devido ao fato de algumas de suas ferramentas
ainda funcionarem em estagio experimental. Entretanto, € intencdo do grupo socializar essa
ferramenta, compartilnando-a com os professores de matematica da regido onde a pesquisa foi
realizada, bem como com outros usuarios que tomarem conhecimento desta ferramenta
através de sites de busca ou congressos onde ela possa ser apresentada.

Além das atividades que estdo sendo disponibilizadas para uso direto de professores e
alunos, esse site constitui-se também como um espaco de publicacdo e socializacdo de
producdes do grupo e conta com uma ferramenta de captura em um banco de dados, de
dominio do grupo, de procedimentos e comentarios dos usuarios que, por ventura, venham
resolver as atividades. Uma vez armazenados no banco de dados esses relatorios poderao
viabilizar a realizacdo de pesquisas futuras sobre o ensino de geometria e 0 uso didatico de
ferramentas de geometria dinamica.

Uma apresentacdo mais detalhada do espaco descrito acima se encontra em anexo

nessa dissertacéo.
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Percebemos ao longo da pesquisa, que os professores de matematica precisam ser
melhor preparados para lidarem com as novas ferramentas tecnoldgicas, cada vez mais
presentes nos espagos escolares. Chamou-nos a atengdo o fato de que as “velhas” praticas de
ensino baseadas no controle, tanto no que tange aos ritmos de aprendizagem quanto em
relacdo a selecdo do que se ensina e se aprende, ndo se adéquam as novas ferramentas, como
por exemplo, os softwares de geometria dindmica. As possibilidades de interacdo com 0s
objetos de estudo abrem caminhos para a imaginacdo dos alunos e os rumos das discussdes
fogem ao controle dos professores. Caracteristicas como a habilidade de lidar com o
inesperado, de improvisar e de estar disposto a aprender sempre, devem fazer parte do perfil
dos futuros professores. Ndo é mais possivel ser o detentor (“exclusivo™) do conhecimento
uma vez que o que se aprende, extrapola os limites das paginas dos livros. Muitas vezes, 0
inesperado € o mais freqliente em uma aula em ambiente informatizado, as davidas dos alunos
sdo, comumente, duvidas dos professores e estes devem estar dispostos a se empenhar na
tarefa de investigar junto com aqueles na tentativa de solucionar os problemas que se
apresentam.

Além das possibilidades de interacdo e investigagdo que d&o mais liberdade aos
aprendizes de matematica com o uso das novas tecnologias de informacdo e comunicacao,
existe ainda a questdo do acelerado ritmo de mudancas experimentadas por essas ferramentas.
As industrias dos softwares e dos aparelhos de informatica lancam no mercado de forma
continua e acelerada novos produtos que sdo rapidamente incorporados por diversos setores
da sociedade. Ferramentas mais eficientes, produtos mais modernos, rapidamente chegam ao
alcance dos alunos que demonstram interesse e habilidade em lidar com eles. Esse conjunto
de fatores transforma a maneira de aprender e de disponibilizar as producgdes cientificas o
tempo todo. A internet, por exemplo, a cada dia moderniza os espacos de pesquisa, 0S
mecanismos de publicacdo e de interacdo entre as pessoas. O distanciamento dessas novidades
pode provocar uma enorme defasagem de conhecimentos nos futuros professores, caso eles
ndo estejam preparados para acompanhar o ritmo acelerado das mudancas provocadas.

Dessa forma, a formacéo de professores deve perspectivar a disposicdo para continuar
aprendendo, sob pena de que os seus conhecimentos rapidamente se tornem obsoletos. Uma
possibilidade de minimizar os impactos dessa defasagem de conhecimentos é o
desenvolvimento de uma cultura de colaboragédo. A formacao dos futuros professores precisa,

mais do que nunca, desenvolver esse habito, uma vez que a troca de experiéncias e o trabalho
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em equipe pode se configurar como a maneira mais eficiente de se estar atento e inteirado das
novidades que se apresentam.

Nas atividades do grupo de pesquisa ficou evidente que o trabalho em equipe favorece
0 desenvolvimento da autonomia no uso das novas ferramentas tecnoldgicas e estimula os
futuros professores na busca de incorporar tais ferramentas em suas praticas pedagogicas
futuras.

O trabalho teve como ponto principal a evolugdo da maturidade do grupo em que se
pdde perceber nos alunos indicios da passagem de meros consumidores de tecnologia para
produtores de situagdes didaticas envolvendo o uso de tecnologias. Desenvolveram estratégias
préprias e mecanismos de acdo em face aos novos recursos tecnoldgicos, indicando
apresentarem maior interesse e maior autonomia no uso de tais recursos. Pode-se dizer que 0s
alunos do grupo incorporaram a tecnologia como uma ferramenta de uso constante em seu
processo de ensino e aprendizagem de geometria e indicaram assumir uma postura positiva
com relacdo ao uso de tais recursos. Sendo assim, observamos que na medida em que vao
conhecendo melhor as tecnologias e suas potencialidades vao se tornando mais autbnomos e
desenvolvendo metodologias préprias de trabalho.

Outro aspecto revelado pela pesquisa foi a tendéncia de se trabalhar em uma
perspectiva colaborativa, envolvendo outros membros nos processos de investigacdo e
socializacdo das descobertas. Essa tendéncia, apontada nas pesquisas cientificas como um
forte fator de influéncia no processo de mudangas de atitude, de concepcbes e de
transformacdo da préatica educativa é observada em varios momentos da pesquisa. Como
exemplificacdo do afirmado anteriormente, p6de-se observar que os alunos participantes do
grupo fizeram propostas coletivas de utilizacdo do espaco interativo de aprendizagem de
geometria, um site com atividades didaticas desenvolvidas no grupo. Em suas atividades de
estagio supervisionado apresentaram a proposta de trabalhar em laboratério de informatica
aos professores regentes e planejaram atividades de discusséo evolvendo, inclusive, escolas de
municipios diferentes, programando visitas dos colegas para acompanharem as atividades
desenvolvidas. Essa proposta de trabalho, que consta como meta dos alunos esta prevista para
0 segundo semestre do ano de 2008.

A partir dai p6de-se inferir também que a relevancia académica do presente trabalho se
justifica pelo fato do mesmo se configurar como uma proposta inovadora de formacdo de
professores, buscando praticas alternativas para envolver os futuros professores em processos

de investigacdo e socializacdo de trabalhos no campo da Geometria Dindmica. Tal atitude
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busca responder as criticas que vém sendo feitas, tanto em relacdo a ma qualidade do ensino
de geometria quanto em relacdo ao despreparo dos professores para lidarem com 0S novos
recursos tecnoldgicos de forma autdnoma.

Esperamos que, ao ganhar confianga e independéncia no uso de tais tecnologias, 0s
membros do GEGDEG possam contribuir para ajudar a melhorar a qualidade do ensino de
Geometria. Esperamos ainda, que as experiéncias adquiridas em sua participagdo nas
atividades do grupo possam ajuda-los a desenvolver, em suas futuras préticas educativas
como professores de matematica, grupos colaborativos de discusséo; e, ainda que tais praticas
possam ajudar a construir uma rede de producdo de conhecimentos de modo a garantir a
socializacdo/reflexdo acerca dos mesmos. Tal perspectiva seria de fundamental importancia
para que professores em exercicio, que ndo tiveram oportunidade de participar de processos
de formagdo como esse, possam compreender e incorporar as novas tecnologias no seu fazer
pedagdgico.

Embora a experiéncia aqui apresentada refira-se apenas a um pequeno grupo de alunos
e tenha sido compartilhada com poucos professores, pode-se inferir que a metodologia
adotada no decorrer da pesquisa, oportuniza que Sse pensem processos mais amplos de
formacdo de professores. Sugere-se, pois, que, a partir de uma micro-estrutura, como a
estudada, possam se adequar propostas que propiciem uma formacdo mais ampla para 0s
futuros professores de matematica.

Certamente essa experiéncia poderia ter sido mais produtiva caso pudesse contar com
a participacdo de professores em exercicio, com experiéncia nos trabalhos de sala de aula e
conhecedores dos problemas de ensino de geometria. Foi essa a idéia inicial, agrupar alunos
do curso de licenciatura e professores experientes em um processo de discussdo. Entretanto,
ndo se obteve sucesso nessa tentativa, uma vez que os professores convidados ndo puderam
integrar 0 grupo, quer por questdes relativas ao tempo livre para esse tipo de atividade, quer
por se sentirem desinteressados pela prépria tematica.

Embora se tenha procurado, em varias ocasides, envolver os professores da Educacgédo
Basica no processo de discussao, a participacdo efetiva desses professores ndo foi alcancada.
Embora os professores tenham apresentado justificativas para suas auséncias e para a nao
participacdo no grupo ou em processos de formacgdo dessa natureza, acreditamos que essa
questdo merece uma investigagdo mais sistemética. Sendo assim, apontamos como uma
possivel questdo de pesquisa as dificuldades encontradas por professores em exercicio na

Educacdo Baésica para participarem de grupos de discussao sobre tematicas especificas. Faz-se
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urgente o entendimento dessa questdo de forma mais ampla para a promogéo de processos de
qualificacdo mais adequados e exequiveis.

Ha& que se ressaltar que se faz urgente repensar 0s cursos de licenciatura na area, a fim
de que os futuros professores possam, em suas praticas educacionais, lancar mdo de
experiéncias desenvolvidas, a fim de que possam produzir outros conhecimentos e saberes,
incorporando-os em seu fazer pedagdgico para que se alcance uma qualidade efetiva, tanto em
relagdo a prdpria construcdo de conhecimentos, como também possam, oportunizar aos seus
alunos a construcdo autbnoma de conhecimentos e saberes.

Finalmente, ha que se colocar que as possibilidades de estudo poderiam ser outras,
talvez mais ou menos superficiais, caso 0os caminhos desse pesquisador também fossem
outros. Porém, os caminhos trilhados e todos os percalcos vividos pelo pesquisador deixam
claras as necessidades de repensar os cursos de licenciatura na busca de possibilidades e
caminhos que possam nos conduzir a efetivacdo de processos de formacgdo mais coerentes e
eficientes para 0 nosso tempo.

Reconhecendo as limitacdes do presente trabalho, ressaltamos que, particularmente,
ele foi de extrema importancia para a construcdo de caminhos, aprofundamento de questdes
que inicialmente nos perturbavam e estabelecimento de outras questdes e pontos de vista que
passaram a nos inquietar a partir do desenvolvimento da pesquisa. Todo o trabalho se
desenvolveu também em funcdo de ser o pesquisador um professor que buscou/ busca
entender mais e melhor o desenvolvimento de processos de formacdo, tanto em uma
perspectiva individual, autoformacéo, quanto em uma perspectiva de formador de formadores.

E nesse sentido que ressaltamos a importancia da presente pesquisa como contribuicio

acima de todas as outras, para 0 n0sso percurso como professor.
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APENDICE

Espaco interativo de apoio ao processo ensino/aprendizagem de geometria

Ao longo de suas atividades, os membros do grupo GEGDEG, trabalhando
coletivamente, e cada um contribuindo com sua experiéncia em ensino de geometria e em uso
de tecnologias de informatica, produziram um espaco virtual de apoio a aprendizagem de
geometria. Esse espagco se configura como um site, onde os mesmos podem utilizar
ferramentas de geometria dindmica como o Cabri-Géometre para construcdo de applets
direcionados para a formacéo de conceitos geométricos ou atividades a serem desenvolvidas
por esses alunos em suas aulas de geometria. Futuramente esse espago sera disponibilizado
para ser utilizado por outros usudrios da rede mundial de computadores.

Uma caracteristica importante desse espaco é que, de acordo com a configuracao que
foi dada, uma figura dinamica, construida no Cabri pode ser importada para o site e ser
utilizada em qualquer computador que esteja ligado a internet, mesmo que esse ndo possua
instalado o software Cabri. Para isso, é necessario apenas o software Java, que é uma
ferramenta de dominio livre e geralmente esta instalada em qualquer computador, devido as
suas multiplas possibilidades de uso.

Para inserir uma atividade nesse espaco, por exemplo, basta que o usuario a tenha
construido em seu computador e tenha acesso a internet. Quando abrir o link de insercao de
atividades ele devera preencher os campos indicados como na figura e pronto. O applet ja esta
disponivel no site do grupo para ser utilizado em qualquer sala de aula ou laborat6rio de

informética que disponha de internet.
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Uma vez inserido o exercicio, ele serad disponibilizado na pagina do grupo, a figura
sera dindmica, da mesma forma que era no Cabri, ou seja, 0s usuarios poderdo manusea-la e
verificar suas propriedades. Ainda ndo conseguimos construir nesse espaco, atividades que

possibilitem a construcdo, apenas trabalhamos com a exploracdo de figuras prontas. Uma
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Figura 10: lustragdo
Fonte: Site GEGDEG

ilustracdo esta apresentada na figura abaixo.
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A vantagem de ter uma ferramenta propria, construida pelo grupo, é a autonomia que
ela oferece em termos de producdo. Embora existam muitos exercicios dessa natureza
disponiveis na internet, um problema que eles apresentam é o fato de nem sempre se
alinharem as necessidades de trabalho do professor. Assim, os membros do grupo podem
planejar atividades que estejam de acordo com as suas propostas de trabalho e disponibiliza-
las para que seus alunos as utilizem.

Apo6s, manusearem as figuras, os alunos podem responder e propor questdes fazendo
uso de um formulério que se encontra logo abaixo de cada uma das atividades propostas.
Enviando o formulario, ele alimentard um banco de dados de dominio do grupo. Esse banco
se constituird como um elemento para repensar as atividades propostas, bem como material de

pesquisa onde os membros do grupo poderdo realizar trabalhos de investigacdo sobre o ensino
de geometria.
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o - Figura 12: llustracdo -
Fonte: Site GEGDEG

Uma outra caracteristica do site € que ele tem espacos onde 0s membros do grupo
podem publicar producbes sobre geometria, sobre o ensino de geometria e outros materiais
ligados a essa tematica, que venham a ser produzidos no seu interior.

Entretanto, a principal caracteristica desse espago € que ele é uma producdo do grupo,
e no processo de producdo desse espago, muito se pesquisou e se aprendeu sobre o uso de

tecnologias computacionais e de softwares de geometria dindmica como recurso didatico.
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Muito se aprendeu sobre o trabalho cooperativo e sobre a importancia da cooperacdo na

producdo de material didatico e de conhecimentos no campo do ensino de geometria.
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