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Janela sobre a utopia

Ela esta no horizonte - diz Fernando
Birri. - Me aproximo dois passos, ela se
afasta dois passos. Caminho dez
passos e o0 horizonte corre dez passos.
Por mais que eu caminhe, jamais a
alcancarei. Para que serve a utopia?
Serve para isso: para caminhar.

Eduardo Galeano

Dedicado aos meus colegas utépicos.
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RESUMO

A pesquisa investigou de que forma o uso do ambiente informatico CABRI-
GEOMETRE Il num projeto de ensino de Geometria pode contribuir para a
formacao de professores de Matematica em exercicio e na formacao inicial.
Buscamos identificar quais transformacdes sao proporcionadas no trabalho
pedagégico com a presenca do software CABRI-GEOMETRE nas duas
formacbes. Desta forma, ela se insere nas linhas de pesquisa formacao de

educadores e novas tecnologias em educagao.

Desenvolvemos dois projetos, um destinado a professores em formacao
continua e outro destinado a formacao inicial. Em ambos, o trabalho foi
realizado em parceria pela pesquisadora com os participantes de cada grupo.
Elaboramos, em cada projeto, uma seqiéncia de ensino sobre um tema de
Geometria, utilizando o software CABRI-GEOMETRE, que foi aplicada aos

alunos, observada e analisada por todo o grupo.

Os resultados confirmaram a necessidade e importancia de formagoes
desenvolvidas de maneira coletiva, envolvendo professores e pesquisadores,
que trazem diferentes conhecimentos teoricos e praticos para o debate a ser
realizado numa perspectiva critico-reflexiva. Quanto ao uso do ambiente
CABRI-GEOMETRE, suas caracteristicas especificas foram fundamentais para
a ampliacdo de conceitos geométricos e de possibilidades de propostas

metodolégicas a serem desenvolvidas.



ABSTRACT

This study investigates the forms in which the use of CABRI-GEOMETRE
environment can contribute to the teaching of geometry to both practising
teachers and those in initial training. It aims to identify the transformations that
the presence of the CABRI-GEOMETRE software brings to the pedagogic
approaches adopted with both groups of teachers. To this end, it is located in
two lines of research, the training of educators and new technologies in

education.

Two projects were developed, one destined for practising teachers and the
other for teachers in initial training. In both, the work was undertaken as a
partnership between the researches and the teacher-participants. In each
project, a teaching sequence related to the theme of geometry, using the
CABRI-GEOMETRE software, was designed and its application was observed

and analysed by all the participants.

The results confirmed the necessity and importance of training developed in a
collective manner involving teachers and researchers, who bring different
knowledge of theory and practice to be debated in a perspective of reflexive-
critique. In relation to the use of the CABRI-GEOMETRE environment, its
particular characteristics were fundamental for the illumination of geometry

concepts and for the methodologies that could be explored.
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CAPITULOI
A PESQUISA



1.1. A ORIGEM DO PROBLEMA

Iniciaremos nosso trabalho de pesquisa relatando nossa vivéncia profissional

nos ultimos anos, que desencadeou o problema a ser investigado.

Como professora de Matematica do Ensino Fundamental, iniciamos nosso
trabalho com o ensino de Geometria. Durante este periodo, tomamos contato
com os principais problemas relacionados ao ensino da Geometria, ou seja, a
pouca énfase dada a essa &rea, se comparada ao ensino da Algebra e
Aritmética, a ndo articulacdo dos conteudos de Geometria e de Desenho
Geométrico com as demais areas da Matematica nos livros didaticos e o
predominio do uso de férmulas em detrimento da compreensdo dos
conhecimentos geométricos desenvolvidos. Desde entdo, tais problemas vém,
ao longo dos anos, sendo transformados em desafios a serem superados em

nossa pratica pedagdgica.

Durante a pesquisa de mestrado, tivemos a oportunidade de conhecer o
software educativo CABRI-GEOMETRE, que permite o desenvolvimento da
Geometria de forma dinamica, e acreditamos que tal software pudesse nos
ajudar a encontrar algumas solu¢cées aos problemas diagnosticados como
professora. Assim, escolhemos um tema de Geometria, Teorema de Tales,
desenvolvido no Ensino Fundamental, e utilizando os recursos do CABRI-
GEOMETRE, desenvolvemos uma sequéncia didatica com o objetivo de dar
significado a este teorema e identificar as dificuldades referentes a sua

aplicagdo. Aplicamos a sequéncia em um grupo de 20 professores de



Matematica e, como um dos resultados, verificamos que o software CABRI-
GEOMETRE teve um papel fundamental na ampliacdo das aplicagcdes do
teorema, pois possibilitou sua compreensao em novas situacoes, diferentes
daquelas tradicionalmente apresentadas nos livros didaticos. Além disso, o
CABRI-GEOMETRE proporcionou a percepgao, por parte dos professores, das
dificuldades mais comuns decorrentes da aplicacao desse teorema (Leme da

Silva, 1997).

Apesar de acreditarmos que os resultados apontados contribuem para a
formacdo continuada do professor, podendo leva-lo a uma mudanca de
postura, nao tivemos oportunidade de acompanhar a pratica pedagdgica
desses professores apés o trabalho, para melhor avaliar em que medida as
descobertas, inquietagdes, discussdes, enfim, as aprendizagens construidas no
decorrer da seqléncia puderam modificar positivamente a acdo desses
professores, contribuindo, desta forma, para a superacdo dos problemas

identificados no ensino da Geometria.

Como professora do curso de Licenciatura em Matematica, lecionamos para
alunos dos 12 e 22 anos, conteudos de Geometria Euclidiana Plana, utilizando
de forma integrada o software CABRI-GEOMETRE, e obtendo resultados
positivos em relagcdo a compreensao, autonomia e envolvimento dos alunos,
mas, por encontrarem-se nos primeiros anos de sua formacao, a maioria deles
ndo esta em exercicio da pratica docente e, mais uma vez, ndo foi possivel
avaliar significativamente como essa formagao contribuiu na acao pedagodgica

do futuro professor.



Outro trabalho que desenvolvemos em relagao a formacao de professores foi o
subprojeto Informatica Educativa para professores de Matematica do Pélo 4,
inserido no Programa de Educacgao Continuada (PEC) do estado de Sao Paulo
durante os anos de 1997 e 1998, no qual foram realizados dois médulos de
Geometria, utilizando o software CABRI-GEOMETRE. Num primeiro momento
dessa formacdao, as atividades foram realizadas pelos professores, ocupando a
posicao de alunos. Em seguida foram discutidas questdes conceituais e
metodolégicas, enfatizando o papel do computador como ferramenta no

processo de ensino-aprendizagem de Geometria.

Como resultado dessa formacdo observamos, no decorrer das atividades
realizadas, um crescente interesse e envolvimento dos professores pela
Geometria, assim como pelo uso do software CABRI-GEOMETRE como apoio
na construcdo / reconstrucdo dos conceitos abordados. Novamente nao
tivemos a oportunidade de desenvolver um projeto de ensino em conjunto,
assim como acompanhar sistematicamente a aplicacdo na sala de aula dos

conceitos e metodologias desenvolvidos na formagao.

Além do trabalho com professores da rede publica, desenvolvemos desde
1995, na PUC/SP, diversos cursos e oficinas para professores de Matematica
da rede particular. A avaliagéo desse trabalho tem sido muito positiva por parte
dos participantes e vem indicando que o CABRI-GEOMETRE apresenta-se
como uma ferramenta poderosa no ensino da Geometria, dependendo da

forma como é empregado.



Durante o 1?2 Congresso Internacional sobre CABRI-GEOMETRE, realizado em
1999 na PUC/SP, tomamos contato com a Escola Pitagoras', que vinha
desenvolvendo um trabalho de ensino de Geometria com CABRI-GEOMETRE.
A area de Matematica dessa escola desenvolvia um projeto que consistia em
reservar uma aula por semana de 5% a 82 séries, durante todo o ano letivo, para
ir ao Laboratério de Informatica, realizar atividades com o software CABRI-
GEOMETRE (na sua grande maioria), e eventualmente, com outros softwares
educativos dirigidos ao ensino da Matematica. O projeto tinha quatro anos de
duragdo na época, utilizando o software CABRI-GEOMETRE, e seus

resultados ja haviam sido divulgados em Congressos de Educacéo.

Na ocasido do nosso encontro, a escola utilizava o software CABRI-
GEOMETRE | e estava interessada em adquirir o CABRI-GEOMETRE II? e em

conhecer mais sobre o software e suas possibilidades.

Das nossas inquietacbes sobre como desenvolver um projeto de ensino de
Geometria, utilizando o software CABRI-GEOMETRE, envolvendo
pesquisadores e professores em conjunto, e do interesse e disponibilidade da
Escola Pitagoras em participar do projeto, surge o trabalho de campo desta

pesquisa.

O que buscamos investigar € como o uso da ferramenta informatica CABRI-
GEOMETRE Il num projeto de ensino de Geometria pode contribuir para a

formacdo de professores de Matematica em exercicio. Quais alteragdes,

' O nome Pitagoras é ficticio para que a identidade da Escola seja preservada.



transformacées sado proporcionadas pela presenca do software CABRI-

GEOMETRE?

Para encontrar respostas a pergunta que nos colocamos, desenvolvemos o
projeto Pitagoras, destinado a professores em exercicio. No decorrer desse
projeto, tivemos a participagdo de duas alunas do curso de Licenciatura,
atuando como observadoras. Ao término do projeto Pitagoras, as licenciandas
solicitaram a pesquisadora desenvolver um projeto de ensino de Geometria,
similar ao Pitagoras, porém no qual as licenciandas abandonariam o papel de
observadoras e assumiriam o papel de professoras. Desta forma, originou-se
um segundo projeto, denominado Projeto Copérnico, destinado a professores
em formacao inicial. Os dois projetos, Pitagoras e Copérnico, foram realizados

em parceria com a pesquisadora.

Com a ampliagcdo do nosso trabalho de campo, o problema de investigacao
também foi alterado, passando a ser apresentado da seguinte forma: Como o
uso da ferramenta informatica CABRI-GEOMETRE Il num projeto de ensino de
Geometria pode contribuir para a formacao de professores de Matematica em
exercicio e na formagao inicial? Quais alteracdes, transformacdes sao
proporcionadas pela presenca do software CABRI-GEOMETRE nas duas

formacgdes?

% Mais a frente faremos as devidas explicagdes sobre o software CABRI-GEOMETRE, assim
como sobre as especificidades do CABRI-GEOMETRE | e II.
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1.2. POR QUE 0OS PROJETOS PITAGORAS E COPERNICO?

A necessidade de atualizacdo constante, da construgcdo de novas teorias de
forma articulada a pratica, de revisitar conceitos velhos sob um novo ponto de
vista € uma demanda antiga na discussao sobre a formacao de professores. A
UNESCO, em 1975, ja definia a formagao permanente do professor como “un
proceso dirigido a la revision y renovacion de conocimientos, actitudes y
habilidades previamente adquiridas, determinado por la necesidad de actualizar
los conocimientos como consecuencia de los cambios y avances de la

tecnologia y de las ciencias” (Imbernén, 1998, p. 7).

Sabemos, no entanto, que as mudangas e os avancos da tecnologia, assim
como das ciéncias, tém ocorrido numa velocidade bastante acelerada,
provocando uma distancia cada vez maior entre as exigéncias da sociedade
atual em relagdo ao que se pratica nas escolas. Tais fatores reforcam a
urgéncia de incorporar a vida profissional dos docentes aos processos de
formagdes continuada e inicial. A pergunta que nos colocamos é como tais
formacbes devem acontecer, de modo a exprimir a definicdo proposta pela
UNESCO? Quais os entraves que encontramos no momento de sua

realizagao?

Acreditamos que o estudo detalhado da experiéncia de formagao continuada
(Projeto Pitdgoras), o qual traz uma reflexdo sobre a utilizagdo de uma
ferramenta nova para o ensino de Geometria, pode contribuir significativamente

para a discussao dos programas de capacitagao de professores para o uso das



novas tecnologias. De maneira analoga, a andlise do Projeto Copérnico

(formacao inicial) também deve trazer resultados importantes.

Ao buscar na literatura quais conhecimentos, competéncias € compromissos
devem ser desenvolvidos na formacdo dos professores, considerando a
formagdo inicial e a continuada, encontramos diferentes abordagens, no

entanto, ha um consenso com relacao a

“necesidad de un conocimiento polivante que comprenda distintos
ambitos: Todo lo referente a lo que podriamos denominar el sistema
educativo, los problemas que originan la construccion del
conocimiento, el pedagdgico general entendido como la cultura
educativa, el metodolégico-curricular como intervencion practica, el
contextual y el de los propios sujetos de la ensenanza.” (Imberndn,

1998, p. 23).

Quanto ao professor de Matematica, em particular, entendemos que ele é,
antes de tudo, um professor e, portanto, sua formagao requer o conhecimento
polivalente descrito por Imbérnon. No que tange a Matematica propriamente,
acreditamos que o professor deve conhecer com profundidade os conceitos
que serdo objetos de ensino, conhecer muito bem o seu aluno e conhecer
propostas metodolégicas que venham favorecer o aprendizado do aluno.

Discutiremos, em seguida, as trés necessidades aqui apontadas.

A necessidade do conhecimento dos conceitos que serdo objeto de ensino é
salientado por muitos autores, porém alguns nos alertam para problemas

apresentados em decorréncia desse conhecimento. Ribas (2000, p. 49) cita
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uma postura comum nos professores do Ensino Fundamental e Médio, que,
com excecgles, incorporam a condicao de “especialistas”, considerando-se
detentores do saber em determinada disciplina e no momento da pratica, como
a “transposicao didatica” dos conteudos, demonstram dificuldades e adotam

uma atitude autoritaria na relagao professor-aluno.

A dificuldade descrita por Ribas nos aponta que o saber detido por tais
professores nao é suficiente para moldar, reformular e adaptar os conceitos
que serao adquiridos pelo aluno no momento da aprendizagem. Para que tais
transformacdes ndo comprometam o conceito em questao, o professor deve ter
um olhar amplo e cuidadoso sobre ele. Desta forma, acreditamos que o
professor necessita, durante sua formagdo, ter contato com conceitos
matematicos nas suas mais diversas possibilidades, buscando
permanentemente a construcdo de uma visdo abrangente do saber

matematico.

Infelizmente, sabemos ser esta uma das limitacbes das nossas formacgoes,
tanto a inicial como a continuada, que, na sua grande maioria, apresentam
conceitos e teorias segundo um unico modelo, com pouquissima flexibilidade
de interpretacées. Um professor, que na sua formacgao, limitou-se a trabalhar
com o saber matematico sob um Unico ponto de vista, certamente tera grandes
dificuldades, para nao dizer impossibilidade, de desenvolver um mesmo
conceito por meio de abordagens diferenciadas. Alonso (1999, p. 31) evidencia
a importancia de se conhecer o significado mais profundo dos conceitos,

porque implica transformagdes que afetam diretamente a vida dos educadores,



seja no desempenho em sala de aula, seja na conducdo de atividades do

cotidiano escolar.

A postura de enxergar a Matematica como uma ciéncia restrita a modelos fixos,
com resultados Unicos, traz muitos maleficios para o ensino da Matematica,
pois passa a idéia de que para aprender Matematica é preciso reproduzir os
passos desse modelo fechado e ideal para entdo obter o resultado esperado. A
criatividade e a individualidade da solugcdo de um problema parecem ser

incompativeis com a aprendizagem Matematica segundo tal concepcgao.

O que buscamos é romper com essa postura e, consequentemente, com a
visdo por ela transmitida. Fazer Matematica significa buscar solugdes aos
problemas propostos, o que corresponde a interpretar a questao, identificar os
dados do problema, assim como o contexto no qual ele esta inserido, para
entdo levantarmos hip6teses de solucdes possiveis, as quais testaremos até
encontrar aquela que responde ao nosso problema. E importante ressaltar que
o ato de resolver um problema nao € um processo rigido e muito menos Unico,
cada um de nés terd de encontrar 0 seu processo, a sua solugcdo. Ao
confrontarmos vérias solugbes identificamos caminhos diversos, raciocinios
distintos, alguns mais simples outros mais complexos, porém todos corretos e
possiveis de serem empregados em alguma situagdo. Nao existe a resposta
ideal a todos, existe sim a solucéo realizada e compreendida por um aluno num
determinado momento, o que nao o impede de, num momento seguinte, mudar
sua solugao, reformula-la, apresentando assim uma nova solugéo, igualmente

correta.

10



Quanto ao conhecimento do aluno, ele € de extrema importancia, pois para
realizar as reformulagcées e adaptacées num conceito, de modo a permitir a
compreensao, aquisicao pelo aluno, o conhecimento do conceito apenas nao é
suficiente. O professor necessita também conhecer muito bem esse aluno,
onde ele se encontra, quais suas condicées e como interagir com ele. E preciso
que o aluno seja o norteador nas transformacdes realizadas no conceito a ser

ensinado, sdo suas caracteristicas que determinardao o enfoque a ser tomado.

Vale lembrar que o respeito e a valorizacao do aluno sao atitudes que devem
estar presentes ao longo de toda formacgao, tanto inicial como continuada. No
caso da formacao continuada, o agente norteador passa a ser o professor e,
portanto, o trabalho a ser desenvolvido deve responder as suas necessidades.
Mais uma vez, sabemos que tal postura encontra-se distante da realidade

atual, como aponta Ribas (2000, p. 40):

“A formacg&o continuada apresenta diferentes formas de concepgéao e
execugdo. No Brasil, a tendéncia dos sistemas de ensino € o0s
orgdos publicos elaborarem uma programacdo, sem levantar
interesses do professor e sim de acordo com as politicas
governamentais vigentes e com 0 que as equipes técnicas julgam

ser necessidade de professores e escolas.”

Finalmente, tendo o conhecimento do conceito a ser ensinado e do aluno que
ira aprender, ainda resta ao professor o conhecimento das diversas propostas
metodoldgicas, para determinar como ele ird apresentar, desenvolver e

sistematizar os conceitos. Neste momento, as novas tecnologias apresentam-

11



se como mais um leque de possibilidades que podem vir a contribuir para uma

melhor aprendizagem.

Dificilmente uma Unica maneira de trabalho realizada em sala de aula garantira
a aprendizagem, considerando a diversidade dos conteldos a serem
trabalhados, assim como o perfil do grupo em questdo. Fica a cargo do
professor selecionar, dentre as possibilidades, aquelas que melhor

responderao aos seus objetivos de trabalho.

Os recursos didaticos disponiveis, sejam eles informatizados ou nao, vém
sendo cada vez mais desenvolvidos e divulgados. No entanto, a introducéo de
novos elementos a pratica docente traz consigo a necessidade de alteracdes
na gestdo da aula. N&o basta acrescentar um material novo ao ambiente da
sala de aula para a mudanca do processo de ensino-aprendizagem. Somente
considerando as particularidades do material e adaptando-as ao contexto é que
se garante o cumprimento da funcao para a qual o material foi introduzido. Mais
uma vez, é o professor o responsavel pela escolha do material, pela decisédo de

como ele sera utilizado e do seu gerenciamento na sala de aula.

A introducao de ambientes informaticos na pratica docente provoca uma série
de mudancas, que vao desde o espaco fisico até alteragbes quanto a
abordagem do contetdo e do papel do professor, levando, muitas vezes, a

desestabilizar a acdo do professor em sala de aula.

12



Borba e Penteado (2001, pp. 54-55) salientam que alguns professores
caminham numa zona de conforte® onde tudo é conhecido, previsivel e
controlavel e acabam cristalizando suas praticas numa zona dessa natureza.
Esses professores nunca buscam caminhos que levam a incertezas e
imprevisibilidade, sem avangar na chamada zona de risco, na qual € preciso

avaliar constantemente as consequéncias das acdes propostas.

Para os professores envolvidos, trabalhar com uma ferramenta informatica,
como é o caso dos Projetos Pitagoras e Copérnico, significa libertar-se da zona
de conforto e experimentar a vivéncia na zona de risco. O trabalho coletivo
associado ao suporte de um agente externo (no caso, a pesquisadora) serao
fundamentais no processo de transicdo da zona de conforto para a de risco, ja
que é muito freqliiente o surgimento de problemas durante esse processo de
mudancga, o que pode levar o professor a abandonar seu projeto, retomando a

pratica antiga.

Sintetizamos o0s conhecimentos que julgamos essenciais de serem
desenvolvidos na formacao de professor de Matematica, seja ela continuada ou
inicial, no esquema a seguir. Consideramos que tais conhecimentos sao os que
subsidiam a elaboracdo e desenvolvimento de um projeto de ensino-

aprendizagem pelo professor.

METODOLOGIAS

CONCEITOS | < e

ALUNOS

® Conforto esta sendo utilizado no sentido de pouco movimento.
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Para que os professores de Matematica desenvolvam uma pratica na qual os
conhecimentos do conceito, do aluno e da proposta metodoldgica adequada
sejam considerados, a formacdo deve estimular uma perspectiva critico-
reflexiva, que forneca aos professores os meios de um pensamento autbnomo
e que facilite as dindmicas de autoformacado participada, conforme aponta
Névoa (1997, p. 25). E na observagao, reflexao e reformulagdo da pratica, de

forma coletiva, que o professor vai realizando sua efetiva formagao.

Na nossa pesquisa, faremos um recorte dentre todos os conhecimentos
necessarios para a formacdo do professor de Matematica e discutiremos,
refletiremos, analisaremos e questionaremos o uso do software CABRI-
GEOMETRE na formacao de professores de Matematica em exercicio e na
formacéo inicial, identificando transformagdes provocadas pela presenca desta

nova ferramenta.

Imbernén (1998) entende que o conhecimento pedagdgico empregado pelos
profissionais do ensino vai se construindo e reconstruindo durante a vida
experimental do professor na sua relagdo com a teoria e a pratica. Aqui
encontramos a grande deficiéncia da nossa escola, pois sdo inumeros 0s
conhecimentos gerados na pratica docente e que ndo sao levados em
consideracdo, nas condicbes mais diversas possiveis, assim como 0s
conhecimentos desenvolvidos nas Universidades, Centros de Formacéo,
Congressos e outros tantos espacos académicos que nao chegam a sala de
aula. Carecemos, no entanto, de momentos, situagdes, condi¢cdes, espacos

nos quais as relacdes efetivas entre teoria e pratica possam ser construidas.
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Trata-se de um novo estado, ndo mais pratico, nem teédrico, e sim um
amalgama permanente de teoria e pratica.

E urgente a necessidade de criacdo de espacos que possam estar propiciando
a construcdo desses novos conhecimentos. Para tanto, o trabalho coletivo
entre pesquisadores e professores é condicdo si ne qua non, na qual cada
elemento trara sua experiéncia, ndo para uma disputa de forca e importancia,
mas para que a construgao seja realizada com os ingredientes verdadeiros, ou
seja, a teoria interpretada como tal e ndo deturpada, e a pratica, analisada com

a realidade e nao por meio de idealizacdes.

Ainda em relagcdo ao processo de formagao do professor, Névoa (1997, p. 25)
afirma que este nao se constréi por acumulacao (de cursos, de conhecimentos
ou de técnicas), mas, sim, através de um trabalho de reflexividade critica sobre

as praticas e de (re)construcao permanente de uma identidade pessoal.

Também nao podemos esquecer que a formacao inicial do professor, ainda
hoje, esta centrada na valorizagao de conteudos e ensinamentos, privilegiando
a técnica de aula expositiva para transmitir os conteddos. Além disso, o uso de
tecnologia adequada ao processo de aprendizagem nao é tdo comum, e faz
com que os futuros professores, ao ministrarem suas aulas, copiem 0 modo de

fazé-lo de alguns de seus professores de faculdade. (Masetto, 2000)

Outro aspecto grave na formacéo inicial é a dicotomizagcao do conhecimento

pedagdgico em componentes cientifico-cultural e psicopedagdgico, vestigios da
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concepcgdo de formagdo defendida na perspectiva técnica®. Desta forma, fica
como tarefa do futuro professor estabelecer as relacbes e conexdes
necessarias entre os dois componentes. Esta concepcado de aprendizagem
apoia-se na idéia de aquisicao compartimentalizada de conhecimentos, na qual
o aprendiz deve, sozinho e num momento posterior, fazer as inter-relagées

entre as diferentes areas do conhecimento e aplica-las na pratica.

Perez (1999, p. 272) critica o modelo da racionalidade técnica, por néo dar o
devido valor a pratica pedagégica do professor; situando-a no final do curriculo
de formacao inicial e desconsiderando-a nos programas de formacéao
continuada, valorizando as técnicas produzidas externamente, sem a

participacao do professor.

Em contraposicdo a esta formacao, Imbernén (1998) propde o conhecimento
pedagdgico especializado, o qual vai sendo construido e reconstruido pelos
professores, durante a experiéncia, na relacdo com a teoria e a pratica. Este
conhecimento ndo € absoluto nem Unico, mas admite uma gradacdao do
conhecimento vulgar até o conhecimento especializado. Ao concordar com o
autor, percebemos a existéncia de uma trajetéria a ser percorrida, na qual
professores e pesquisadores devem se colocar na posicao de aprendizes e,

por meio de mudancas gradativas, atingir o conhecimento pedagdgico

* Na perspectiva técnica, o docente é um técnico que deve aprender conhecimento e
desenvolver competéncias e atitudes adequadas a sua intervengao pratica, apoiando-se no
conhecimento que os cientistas basicos e aplicados elaboraram. A sua formagao é composta
de um curriculo inicial de ciéncia comum e bésica, depois ciéncias aplicadas, e finalmente, das
competéncias e atitudes que podem também ser desenvolvidas simultaneamente com as
ciéncias aplicadas. (Pérez Gomez, 1998a).
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especializado. Mas o que vem a ser o0 conhecimento pedagdgico

especializado?

“conocimiento pedagdgico especializado que es el que diferencia y
establece la funcion docente y que necesita un proceso concreto de
formacion que reune caracteristicas especificas, como la
complejidad, la accesibilidad y la utilidad social, y que todo ello, en
un contexto determinado, permitira emitir “juicios profesionales
situacionales” basados en el conocimiento experiencial, en la teoria

y en la practica pedagdgica.” (Imbernén, 1998, p. 26)

A descricdo proposta pelo autor ressalta aspectos importantes para a
construcdo do conhecimento pedagdgico especializado. Primeiro, a
necessidade de um processo de formacao especifico, ou seja, a sua aquisicao
nao vira de forma espontanea; segundo, a emissao de juizos situacionais € nao
de modelos gerais a serem seguidos, ndao se busca encontrar grandes
verdades nem modelos a serem copiados, e terceiro, a consideragao conjunta
de experiéncia, teoria e pratica pedagogica, que € a grande caréncia nos atuais
cursos de capacitacdo docente. E neste sentido que serdo desenvolvidos os

projetos Pitagoras e Copérnico.
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1.3. POR QUE O SOFTWARE CABRI-GEOMETRE®?

Parte dessa pergunta ja foi respondida no item 1.1 deste capitulo, ao
relatarmos a origem do problema. No entanto, gostariamos de fazer alguns
esclarecimentos sobre o ensino de Matematica, de Geometria e de Desenho
Geométrico de 5% a 8 séries do Ensino Fundamental e da importancia do

software CABRI-GEOMETRE nesse contexto, segundo nossas experiéncias.

ENSINO DE GEOMETRIA E DESENHO GEOMETRICO

A Geometria € um dos campos da Matematica, assim como a Aritmética, a
Algebra. Ela estuda as formas geométricas e suas propriedades, apresentando
uma linguagem prépria e representacdes especificas. No entanto, é importante
ressaltar que todos os campos da Matematica tém relagdes entre si e, portanto,
ao estudarmos Geometria, utilizamo-nos de objetos e relagcbes dos demais

campos.

Desta forma, os conteudos geométricos sdo abordados na disciplina de
Matematica, porém, em geral, sdo pouco enfatizados, e estudados sem
integracdo com as demais areas da Matematica, nem com as construcoes

geométricas.

® O software CABRI-GEOMETRE | foi desenvolvido por Yves Baulac, Franck Bellemain e Jean
Marie Laborde no Laboratério de Estruturas Discretas e de Didatica do IMAG (Instituto de
Informatica e Matematica Aplicada de Grenoble) na Universidade Joseph Fourier de Grenoble
em 1989 e chegou ao Brasil em 1992. O CABRI-GEOMETRE |II foi desenvolvido por Jean
Marie Laborde e Franck Bellemain no IMAG em colaboracdo com a Texas Instruments em
1994, chegando ao Brasil em 1998.
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O Desenho Geométrico era uma disciplina independente da Matematica, cujo
objetivo era estudar construcbes geométricas e artisticas. Porém, com a Lei
5692/71°, essa disciplina foi substituida por Educagéo Artistica, o que fez com
que as construgcoes geométricas praticamente desaparecessem das grades
curriculares das escolas publicas. Assim, nas ultimas décadas, o ensino das
construgdes geométricas ficou praticamente restrito as escolas particulares, e
realizado na disciplina de Educagao Artistica, ministrada, em geral, por

professores de formagéao artistica.

Neste contexto, o Desenho Geométrico tem sido tratado como uma area do
conhecimento distinto da Geometria, as construcbes geométricas ndo sao
interpretadas, nem justificadas pela Geometria. Para o aluno, trata-se de duas

areas de estudo sem relacdes entre si.

Atualmente, pesquisas em Educacao Matematica e os Parametros Curriculares
Nacionais (MEC/SEF, 1998) sugerem que as construgcdes geométricas devam
ser trabalhadas junto com os conteudos geométricos, pois constituem
situacdes ricas para a aplicacdo das diferentes propriedades geométricas,

assim como para a representacao das figuras geométricas.

Para entendermos melhor as relagdes existentes entre conceitos e construcdes
geométricas, apresentaremos as definicdes de Laborde (1993) sobre desenho

e figura geométrica. O desenho é uma entidade material sobre um suporte. A

® “A reformulagdo do ensino superior, fixada pela Lei 5540/68, e a reorganizagdo dos ensinos
primario e médio (o ginasial e o colegial), determinada pela Lei 5692/71, fazem parte de uma
série de atos oficiais editados pelos governos militares que se instalaram no poder a partir de
margo de 1964” (Pavanello, 1993, p. 13).
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figura geométrica caracteriza-se a partir de um referencial teérico, na qual os
elementos e relacbes geométricas sao utilizados para interpretar a

representacao material.

Desta forma, a figura geométrica estabelece uma relacdo entre conceitos
geométricos e suas possiveis representacdes, e sera fruto do processo de
abstracdo que um sujeito efetua, quando, a partir do desenho, imagina o
conceito geométrico representado. E importante salientar que a nogao de figura
geométrica revela uma interpretacdo do desenho em termos dos
conhecimentos geométricos e, assim, depende do modelo e dos

conhecimentos tedricos do sujeito (Jahn, 1998, p. 85).

Para que o desenho do quadro a seguir seja considerado uma figura
geomeétrica, é preciso que o sujeito explicite as propriedades caracteristicas do
quadrado presentes no desenho, como, por exemplo, os quatro lados serem
congruentes e os quatro angulos retos. Se o desenho for realizado com os
instrumentos régua e compasso, ele sera uma figura geométrica se a
justificativa dos tragcos intermediarios garantirem as propriedades do quadrado.
Em sintese, ndo é pela visualizacdo que o desenho é associado a uma figura

geométrica e sim pela justificativa das propriedades envolvidas.

< — Quadrado
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No Brasil, o ensino da Geometria e das construcdes geométricas em disciplinas
distintas e sem articulagao acabou colaborando na dissociacdo do desenho da
figura geométrica. De modo geral, os alunos realizavam as construgdes
geométricas de forma padronizada e sem nenhuma justificativa, sendo desta
forma caracterizadas como desenhos e ndao como figuras geométricas. Para
que as construcdes geométricas sejam consideradas figuras geométricas se

faz necessario o emprego dos conceitos e relagdes estudados em Geometria.

Sabemos que Geometria e construgbes geométricas sempre caminharam
juntas, até em seu desenvolvimento histérico, fazendo com que, muitas vezes,
os estudos da Geometria alimentassem as construcdes geométricas e vice-
versa. A obra mais antiga e importante da Geometria, os Elementos (Euclides,

300 a.C.) desenvolve Geometria e construcdes geométricas em paralelo.

Acreditamos ser necessario e fundamental um processo de ensino-
aprendizagem que se proponha a construir conceitos e construgdes
geométricas articuladamente para que o aluno possa dar significado as
relagdes estudadas em cada area. A introdugcdo de um ambiente informatico
com as caracteristicas do software CABRI-GEOMETRE pode contribuir € muito

para o trabalho nesta direcao, como discutiremos em seguida.

CARACTERISTICAS DO AMBIENTE CABRI-GEOMETRE

O software CABRI-GEOMETRE € um ambiente interativo de aprendizagem

com computador (Environnements Interactifs d’Apprendtissag avec Ordinateur
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— EIAO). A sigla CABRI designa CA (cahier), BR (brouillon) e | (interactive), em

portugués, caderno de rascunho interativo. A idéia € de um espago interativo

no qual o aluno rascunhe seus conhecimentos, ou seja, construa relagdes

necessarias para a compreensao dos conceitos geométricos.

O CABRI-GEOMETRE permite a exploragdo da Geometria em uma linguagem

muito proxima daquela usada no “lapis e papel”. Com ele podemos construir

todas as figuras geométricas que tracamos numa folha de papel com a ajuda

de uma régua e de um compasso.

A configuracdo do ambiente informatico CABRI-GEOMETRE é composta por

duas barras de menu, uma textual e outra iconizada, conforme o esquema a

sequir:

Barra de
menu %grquivu Editar Oppoes  Janela

textual

Ponteiros
Pontos
Retilineos
Barra de Curvas
menu T

Aspectos

iconizada il _Iilg ,_'sr]_J_}{j iJ_:j -_A,EI

Construcoes «—
4_

Transformacgdes

Macro-construgcbes +—

Anotacgoes e
Animacoes
— > Medidas

——» Propriedades
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Na barra de menu iconizada, cada icone contém varias opcées. No quadro a
seqguir, mostramos, a titulo de exemplo, as opgdes dos icones Retilineos,

Construgdes e Aspectos:

o o P RS ) R e e R S Y B
|

Reta | Reta Perpendicular | Esconder/Mostrar
Seamento Reta Paralela Cor
d Ponto Midio
Semi-reta Mediairiz Preencher
VYetor Bissetriz Espessura
Trisngulo Soma de dois Vetores Pontilhado
Poligono Compasso Modificar Aparéncia
Poligono Regular Transferéncia de Medidas Mostrar Eixos
Lugar Geomeétrico | Movos Eixos
Redefinir Objeto | Definir Grade

Segundo Laborde (1993, pp. 90-91), as duas caracteristicas importantes desse
ambiente informatico residem na coexisténcia de primitivas de desenho puro e
de primitivas geométricas e na manipulacdo direta do desenho. As
representacées realizadas na tela do CABRI-GEOMETRE podem ser
movimentados com o auxilio do mouse, a partir do deslocamento de seus
elementos de base, respeitando as propriedades empregadas na sua

construgao.

Como conseqliéncia dessa movimentacao, se uma representacao € realizada
na tela do CABRI-GEOMETRE utilizando-se das opgoes primitivas de desenho
puro, isto é, de modo aproximativo, ele perde suas propriedades espaciais
aparentes em seu estado original quando deslocamos um de seus elementos.
O quadro a seguir mostra um quadrilatero obtido pelo tracado de quatro
segmentos (primitivas de desenho puro) feitos de modo aproximativo, na tela.

No estado original (desenho a esquerda), ele representa um paralelogramo,
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porém, apds o deslocamento do ponto A (desenho a direita), o quadrilatero
perde o paralelismo dos lados opostos, que corresponde a propriedade
geométrica caracteristica do paralelogramo, sendo assim considerado uma

construgcdo mole.

Se uma representacao, realizada na tela do CABRI-GEOMETRE, for produzida
pelas primitivas geométricas (como ponto médio, mediatriz, reta paralela, reta
perpendicular, etc.), de modo a caracterizar as propriedades em jogo, entao ela
estara relacionada a um conceito geométrico, porque mantém as propriedades
espaciais que caracterizam o conceito geométrico, durante o movimento. O
quadro a seguir mostra a representacdo de um paralelogramo obtida pelo
emprego das primitivas geométricas. No estado original (figura a esquerda), ela
representa um paralelogramo e mesmo ap6s a movimentacdo dos pontos A e
C (figura a direita), o paralelogramo mantém suas caracteristicas, sendo assim

considerado como uma construcao robusta.

Percebemos assim que, no ambiente do CABRI-GEOMETRE, para verificar se

uma representacdo € mole ou robusta, podemos utilizar o recurso dinamico e
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observar se as propriedades sdo ou ndo preservadas durante o movimento. A
dualidade do emprego das primitivas de desenho puro e primitivas geométricas
juntamente com a identificacdo de construcdes robustas podem contribuir para
a compreensdao dos alunos quanto a distincdo entre desenho e figura
geométrica. Ja no ambiente do papel e lapis, como nao é possivel mover a
representacao, a verificagdo é feita exclusivamente pela interpretacao do aluno,

que pode ou nao justificar as etapas usadas durante o tracado.

Ainda conforme Laborde (1993), é a exigéncia da informacédo ao software de
procedimentos geométricos de construcao que possibilita a caracterizacao do
conceito geométrico. Portanto, ao tracar o desenho de um conceito geométrico
na tela do CABRI-GEOMETRE, é a interacao entre as duas caracteristicas do
software (coexisténcia de primitivas de desenho puro e primitivas geomeétricas
mais a manipulagdo direta do desenho) que induz o aluno a utilizar as

primitivas geométricas (propriedades), conforme esquema abaixo:

primitivas de desenho puro

deslocamento }[

SUJEITO

\

CABRI-
EOMETRE

A

retroacao perceptiva

v

primitivas geométricas

O software foi concebido considerando que a passagem pelas primitivas
geométricas deveria favorecer a utilizagdo de conhecimentos geométricos.
Sangiacomo (1996) realizou uma pesquisa, cujo objetivo era utilizar o CABRI-

GEOMETRE como agente facilitador para a aquisicao do significado de classes
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de figuras geométricas, concluindo que os alunos, apds o desenvolvimento de
atividades com CABRI-GEOMETRE, mudaram a forma de enxergar o desenho
dado no enunciado de um problema, apresentando mais facilidade de
identificar a diferenca entre as propriedades particulares de uma posicao e os

invariantes da classe a qual ela pertence.

A possibilidade do movimento dos objetos construidos na tela do CABRI-
GEOMETRE traz muitas contribuicbes para o ensino-aprendizagem da
Geometria. Uma delas é que, durante o processo de representacdo de um
conceito geométrico, o aluno pode identificar as propriedades que ja estdo
preservadas, assim como aquelas que devem ser acrescidas, 0 que permite
que o proprio aluno possa identificar as modificagbes necessarias na sua
construcdo. Este processo possibilita ampliar a autonomia do aluno se,

compararmos com as constru¢oes representadas no papel e lapis.

Um outro fator igualmente importante é a diversidade de menus que o software
oferece, 0 que permite que construcdes geométricas trabalhosas ou complexas
com muitos passos sejam simplificadas, ja que muitos deles sao feitos
automaticamente pelo software. Também € possivel organizar os menus de
acordo com a atividade a ser desenvolvida. A decisdo de quais recursos
estardo disponiveis ao aluno para a realizagdo da atividade é feita pelo

professor, considerando os objetivos e o tipo de atividade.

Quanto a organizacdo dos menus, o software permite tanto a retirada de

opcoes ja existentes como a criagcdo de novos. Por exemplo, se o objetivo da
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atividade proposta é a construcdo de retas paralelas, o professor tem a
possibilidade de retirar a opgao Reta Paralela do menu, para que o préprio
aluno faca a construcao desse objeto. Agora, se numa outra atividade, o
objetivo é investigar propriedades presentes no triangulo equilatero, o professor
pode criar uma nova op¢ao, denominada Triangulo equilatero, e inclui-la no
menu original. Dessa forma, a construcdo do tridngulo equilatero é feita
automaticamente pelo software, ficando ao aluno a tarefa de investigar suas
propriedades. O processo de criacao de novas opgdes € realizado como um

programa, por meio do menu Macro-construgao.

Apresentamos, desta forma, as principais caracteristicas do ambiente CABRI-
GEOMETRE, ressaltando aquelas que discutiremos nos Projetos Pitagoras e
Copérnico, lembrando que o software ainda possui muitas outras opcdes de

uso, incluindo outras areas da Matematica.

1.4. COMO FIZEMOS NOSSA INVESTIGAGAO?

A escolha do modelo metodoldgico de investigacao para a realizagdo da nossa
pesquisa foi feita a partir do objeto de estudo, pois acreditamos ser ele o
responsavel pela determinagédo das caracteristicas dos processos, das técnicas

e instrumentos que utilizamos no desenvolvimento da pesquisa.

No nosso estudo, o problema de investigacao é identificar contribuicbes que o
uso da ferramenta informatica CABRI-GEOMETRE Il pode trazer para a

formacdo do professor de Matematica. Para tanto, nos apoiamos nos
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pressupostos metodoldgicos da pratica da investigacdo no modelo

interpretativo, segundo Pérez Gomez (1998a, p. 102).

Para responder a nossa questdao, desenvolvemos dois projetos de ensino de
Geometria, com o CABRI-GEOMETRE, o primeiro com professoras em
exercicio, e o segundo, com licenciandas. Pretendiamos aproximar teoria e
pratica, trabalhando de forma coletiva numa perspectiva critico-reflexiva, de
modo que professores, licenciando e pesquisador (re)construissem seus

conhecimentos pedagdégicos especializados.

O objetivo de nossa investigacdo nao € a producao de leis ou generalizagdes
independentes do contexto, nem a obtencdo de uma resposta Unica e acabada.
O que buscamos é a compreensdao dos fendmenos e a formacdo dos
participantes dos projetos para que suas atuacdes sejam mais reflexivas, ricas

e eficazes (Pérez Gémez, 1998a, p. 104).

A seguir descreveremos como os dois projetos (Pitdgoras e Copérnico) foram

desenvolvidos e como os dados foram coletados.

PROJETO PITAGORAS

No Projeto Pitdgoras, participaram duas professoras de Matematica, a

coordenadora da escola Pitdgoras e a pesquisadora. O projeto teve seis

etapas:
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1. Conhecimento do grupo. Nessa etapa, todos os elementos do grupo
apresentaram-se, relatando, de modo geral, sua formacao, experiéncia
profissional e o trabalho com o ensino de Geometria, construgbes
geométricas e mais especificamente com o software CABRI-GEOMETRE.

2. Conhecimento do trabalho com o CABRI-GEOMETRE na escola Pitagoras.
A pesquisadora utilizou-se de dois instrumentos:

(@) uma entrevista semi-estruturada com as professoras e a
coordenadora, com as seguintes questoes:

= Por que e como surgiu a idéia de desenvolver um trabalho com o
CABRI-GEOMETRE?

= Como vem acontecendo, nesses ultimos quatro anos, o trabalho com o
CABRI-GEOMETRE?

» Nesses quatro anos, quais as contribuicdes trazidas por este trabalho?
Quais os avangos e conquistas? E os problemas e as dificuldades
surgidas ao longo do trabalho?

(b) observacao de 11 aulas no Laboratério de Informatica utilizando o
CABRI-GEOMETRE, sendo trés na 5% série, quatro na 6% série, uma
na 7% série e trés na 8% série.

3. Capacitacdo das professoras e da coordenadora. A pesquisadora
desenvolveu um plano de formacao sobre o software CABRI-GEOMETRE,
por meio da resolucao de atividades, analise de seus objetivos, do uso da
ferramenta e da possibilidade de suas aplicagcdes aos alunos da escola
Pitdgoras. Nessa etapa, a pesquisadora selecionou as atividades a serem
realizadas, de acordo com os objetivos do plano de formagéo, determinou

como as mesmas seriam resolvidas, orientou e sistematizou as discussoes
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feitas ap6s a resolucao das atividades. O papel da pesquisadora durante a
resolucdo das atividades foi a de mediadora do processo de resolugao,
sempre que era solicitada pelas professoras ou coordenadora ajudava-as a
relacionar, organizar, questionar o que ja haviam feito, buscando nao
interferir no modo de resolucdao. No momento da discussao, apés o término
das atividades, todas mostravam suas resolugdes e colocavam suas
opinides, inclusive a pesquisadora.

Elaboragdo da seqiéncia de ensino. As professoras e a coordenadora
elaboraram, em conjunto, atividades utilizando o CABRI-GEOMETRE. A
pesquisadora interferiu durante a elaboragdo das atividades, dando
sugestdes, que poderiam ou ndo ser aceitas, e fazendo questionamentos
sobre o objetivo e a forma de cada uma delas, porém a finalizagcdo das
atividades era feita pelo consenso do grupo.

Aplicacao da sequiiéncia de ensino. A seqtiéncia de ensino elaborada pelo
grupo foi aplicada pelas professoras e coordenadora exclusivamente. No
momento da aplicacdo, no Laboratério de Informatica, a pesquisadora
estava presente como observadora e ndo como condutora das atividades.
Apbs as aulas, o grupo reunia-se para a reflexao sobre a aplicacao, cada
participante expunha suas observacdes sobre a aula e a pesquisadora
relatava as observacgdes coletadas durante a aula. A partir das colocacoes,
0 grupo, em consenso, decidia como daria continuidade nas proximas
aulas.

Auto-avaliacdo do Projeto Pitdgoras. A pesquisadora elaborou um
questionario de avaliacao do projeto e entrevistou as duas professoras e a

coordenadora separadamente. As questdes foram:
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Quais as contribuicdes/mudancas que o projeto desenvolvido trouxe para a
sua pratica docente?

Quais as caréncias que vocé identifica na sua pratica docente e que
gostaria de superar?

De que maneira vocé enxerga, avalia o CABRI-GEOMETRE no ensino de
Geometria?

Quais as perspectivas para a continuacdo do trabalho com o CABRI-

GEOMETRE?

Todos os encontros do grupo, inclusive as entrevistas foram gravados em fita

cassete e depois transcritos. Os encontros contaram também com a presenga

de uma observadora para fazer anotacdes. As aulas de aplicacao da seqiiéncia

de ensino tiveram duas observadoras, sendo uma delas a pesquisadora.

PROJETO COPERNICO

No Projeto Copérnico, participaram duas licenciandas do curso de Licenciatura

em Matematica e a pesquisadora. O projeto teve cinco etapas:

1.

Conhecimento do grupo. Nessa etapa, todos os elementos do grupo
apresentaram-se, relatando, de modo geral, sua formacdo, experiéncia
profissional e o trabalho com o ensino de Geometria, construcbes
geométricas e mais especificamente com o software CABRI-GEOMETRE.

Acompanhamento do Projeto Pitagoras. As duas licenciandas participaram
do Projeto de Iniciagdo Cientifica, sob a orientacdo da pesquisadora. O

projeto teve dois objetivos: (a) preparacdo tedrica sobre o ensino de
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Geometria, com leitura, andlise e discussdo dos PCNs, livros didaticos,
textos e atividades com o uso do CABRI-GEOMETRE e (b) acompanhar a
pesquisadora no Projeto Pitagoras, como observadoras e transcrever as
fitas gravadas. As licenciandas nao interferiam nas discussdes do Projeto
Pitagoras, elas faziam anotacodes para depois transcrever as fitas.
Elaboracdo da sequéncia de ensino. As licenciandas elaboraram, em
conjunto, atividades utilizando o CABRI-GEOMETRE. A pesquisadora
interferiu durante a elaboracdo das atividades, dando sugestbes, que
poderiam ou n&o ser aceitas, e fazendo questionamentos sobre o objetivo e
a forma de cada uma delas, porém a finalizacdo das atividades era feita
pelo consenso do grupo.

Aplicacdo da sequéncia de ensino. A seqliéncia de ensino elaborada pelo
grupo foi aplicada pelas licenciandas exclusivamente. No momento da
aplicacao, no Laboratério de Informatica, a pesquisadora estava presente
como observadora e nao como condutora das atividades. Apos as aulas, o
grupo reunia-se para a reflexdo sobre a aplicacdo, cada participante
expunha suas observacdes sobre a aula e a pesquisadora relatava as
observacdes coletadas durante a aula. A partir das colocagdes, o grupo, em
consenso, decidia como daria continuidade nas préximas aulas.
Auto-avaliacdo do Projeto Copérnico. A pesquisadora elaborou um
questionario de avaliacdo do projeto e entrevistou as duas licenciandas
separadamente. As questdes foram as mesmas feitas na auto-avaliacdo do

Projeto Pitagoras.
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Todos os encontros do grupo, bem como as entrevistas foram gravados em fita
cassete e depois transcritos. As aulas de aplicagdo da sequéncia de ensino

tiveram duas observadoras, sendo uma delas a pesquisadora.

Para interpretar os dados coletados, o investigador, no caso, a pesquisadora,
mergulha num processo permanente de indagacéao, reflexdao e comparacao,
para captar os significados latentes dos acontecimentos observaveis, para
identificar o contexto fisico e psicossocial da sala de aula e da escola e
estabelecer as relagdes conflitantes, difusas e mutantes entre o contexto e os
individuos (Pérez Gémez, 1998a, p. 109). A reflexdo foi o elemento chave na
nossa pesquisa, tanto ao longo do desenrolar dos dois projetos como no
momento posterior, no relato e organizacdao dos dados obtidos, para

chegarmos as conclusées.

Outra caracteristica importante da perspectiva interpretativa presente na nossa
pesquisa €& que a investigacdo deve ocorrer no contexto natural onde se
produzem os fendbmenos que queremos compreender. NO nosso caso, a
investigacao se deu nas escolas, nos processos de formacao de professores e
nas praticas docentes. Para intervir e compreender a realidade da vida da sala
de aula e da escola, é preciso enfrentar a complexidade, a diversidade, a
singularidade e o carater evolutivo de tal realidade social, ainda que tal
pretensdo dificulte o processo de busca de relagbes e significados (lbid, p.

110).
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CAPITULO Il
PROJETO PITAGORAS



O Projeto Pitagoras consistiu num trabalho realizado em parceria pela
pesquisadora e pelas professoras e coordenadora da Escola Pitagoras'. O
grupo desenvolveu uma seqiéncia de ensino sobre um tema de Geometria,
utilizando o software CABRI-GEOMETRE Il. A seqtiéncia foi aplicada aos
alunos pelas professoras e coordenadora, observada pela pesquisadora e

analisada por todo o grupo.

ESCOLA PITAGORAS

A escola Pitagoras localiza-se num bairro de classe média alta da cidade de
Séo Paulo. Trata-se de uma escola particular com 31 anos de existéncia e que
atualmente engloba trés unidades, todas localizadas geograficamente na
mesma quadra: EP1 para as séries iniciais do Ensino Fundamental, EP2, um

espaco interativo, e EP3 para as séries finais do Ensino Fundamental.

As 5% 6° 72 e 8% séries do Ensino Fundamental sdo desenvolvidas na unidade
EP3 da Escola Pitagoras, que se situa numa antiga casa adaptada para escola.
As salas de aula sao pequenas e comportam cerca de 20 alunos. A unidade
também dispée de um Laboratério de Informatica, com 10 computadores,

dispostos em forma de U, uma impressora e uma lousa.

No ano 2000, a escola funcionava com duas classes de 5%, 6% e 72 séries e trés
classes de 82 série, algumas no periodo matutino e outras no vespertino. Todas

as séries tém aulas de 2% a 6° feira num mesmo periodo (por exemplo,

' O nome Pitagoras é ficticio para que a identidade da Escola seja preservada.
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matutino), mais um dia por semana em outro periodo (por exemplo,

vespertino).

A area de Matematica é formada por uma coordenadora e duas professoras, a
professora Marta responsavel pelas aulas das 5% e 6° séries e a professora
Adriana pelas aulas de 7% e 8% séries. Cada uma das professoras tem um

encontro semanal de uma hora-aula com a coordenadora Julia.

O projeto Pitagoras teve a duracdo de um ano letivo escolar, iniciou-se em
14/02/2000 e terminou em 20/11/2000. Foram 26 encontros com as
professoras Marta e Adriana, a coordenadora Julia e a pesquisadora Célia,
sempre as segundas-feiras, das 16h30 as 17h45. Participaram também duas
alunas da Licenciatura em Matematica para observar os encontros, transcrever
as gravacdes em audio e para discussao e reflexdo sobre o ensino de

Geometria, como parte de um Projeto de Iniciacao Cientifica.

Dividimos o relato do projeto em seis momentos: (1) Conhecimento do grupo,
(2) Conhecimento do trabalho com o CABRI-GEOMETRE na escola Pitagoras,
(3) Capacitacao das professoras e coordenadora, (4) Elaboracdo da sequéncia
de ensino, (5) Aplicacdo da seqUéncia de ensino e (6) Auto-avaliagdo do

Projeto Pitagoras.
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2.1. CONHECIMENTO DO GRUPO: QUEM SAO OS PARTICIPANTES DO

PROJETO PITAGORAS?

Como ja dissemos anteriormente, o grupo é formado por quatro pessoas: a

pesquisadora Célia, as professoras Marta® e Adriana e a coordenadora Julia.

A pesquisadora Célia teve experiéncia profissional como professora de
Matematica do Ensino Fundamental e Médio durante 11 anos e atua como
professora do Ensino Superior ha 6 anos. Com relagdo ao contato com a
Geometria, como aluna do Ensino Fundamental, teve pouco acesso ao ensino
da Geometria e nenhum com as construgcées geométricas, tendo vivenciado a
Geometria do “final do livro”, ou seja, apresentada de forma desligada de
quaisquer aplicagdes ou explicacbes de natureza histoérica ou légica, nao
integrada com as outras partes da prépria Matematica. Como ultima parte do
livro, na maioria das vezes, a Geometria acaba por nao ser tratada, seja por
falta de tempo ou pelo fato de muitos professores ndao se sentirem confiantes
em relacdo aos conhecimentos geométricos (Lorenzato, 1995; Perez, 1995;

Leme da Silva, 1997).

Como professora de Matematica do Ensino Fundamental, aos poucos fomos
incorporando o ensino da Geometria as nossas aulas, sem, no entanto,
articula-lo com outras areas. Em algumas escolas, chegamos a ministrar a
disciplina Desenho Geométrico, embora de maneira tradicional e sem

estabelecer relagbes com a Geometria. Somente no Ensino Superior, como

37



professora da PUC/SP, iniciamos uma pratica de ensino de Geometria e
construgdes geométricas de forma articulada, tendo trabalhado nesta ocasiao

com o auxilio do CABRI-GEOMETRE.

Julia, coordenadora de Matematica da escola Pitagoras ha 5 anos, tem
experiéncia profissional de 39 anos como professora e de 15 anos como
orientadora, somente em escolas particulares da cidade de Sao Paulo. Sobre
sua relacdo com a Geometria, € ela quem relata sua primeira aula de Desenho

Geométrico (substituindo um professor):

“Um dia ele precisou ir embora, e disse vocé vai me substituir.
Quando eu entrei na sala, estava assim de gente, quando eu
comecei a aula, eu so ouvia aquela porta bater, poem, poem ...,
depois de 50 minutos acho que tinha duas pessoas na sala, todo
mundo foi embora. Naquele dia eu jurei que nunca mais ia dar aula

de Desenho Geométrico, nunca.”

Depois de algum tempo a Geometria e o0 Desenho Geométrico voltam a cruzar
o caminho dessa professora.
“E naquele ano, ele (o diretor) disse pra mim assim: ‘Vocé vai dar
Geometria e Desenho.’” ‘Nunca dei Geometria e Desenho.’ ‘Ou vocé
faz o que a escola precisa ou vocé vai embora.’ E eu precisava do
emprego, entdo ai eu comecei a estudar e fiquei na Geometria e

Desenho até hoje.”

% Os nomes Marta, Adriana e Julia sdo nomes ficticios para que a identidade das professoras e
da coordenadora sejam preservadas.
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A professora Marta esta na escola ha 10 anos e tem experiéncia profissional de
19 anos, sempre em escolas particulares € ha 12 anos na cidade de Sao

Paulo. Sobre a Geometria e o Desenho Geométrico, ela desabafa:

“Quando eu entrei aqui (escola atual) eu nao sabia, eu ndo dava
aula de Desenho. Nunca tinha dado aula de Desenho Geométrico na
minha vida. Teve um ano, a gente queria fazer isso aqui (integrar o
Desenho e a Geometria), mas a gente ndo tinha nenhum apoio,
ninguém pra ajudar e a gente tava encontrando dificuldade muito

grande na parte de Desenho.”

Quando esta professora teve seu primeiro contato com o software CABRI-

GEOMETRE, um novo desabafo:

“Porque a primeira vez que fiz o curso CABRI-GEOMETRE, eu sai

de 13, olha... desanimada, eu ndo sabia nada. Quase morri.”

A professora Adriana esta na escola ha 5 anos e tem experiéncia profissional

de 11 anos. Sua fala sobre a Geometria e o Desenho Geométrico é:

“Na minha época, Matematica moderna, entdo Geometria ficava no
final do livro, e nunca dava tempo. No Ensino Fundamental eu nao
tive Geometria. Formei-me em 88 e nunca coloquei a mao no

compasso.”

Diz nunca ter trabalhado com Geometria nem Desenho Geométrico antes de
entrar na escola Pitagoras e, ao comparar seus conhecimentos com os da

coordenadora Julia, mais uma vez, expressa sua caréncia de formacao:

“A minha Geometria perto da Julia é nula.”
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Além das duas professoras, da coordenadora e da pesquisadora, participaram
deste grupo mais duas alunas do 3° ano do curso de Licenciatura em
Matematica da PUC/SP como observadoras. Essas alunas participaram de um
projeto de Iniciagao Cientifica no qual um dos objetivos era observar e registrar
o projeto Pitagoras. E importante salientar que as alunas n&o interferiam nas
diferentes fases do projeto, assumindo um papel de observadoras para

registrar o trabalho.

O grupo do Projeto Pitagoras é entdo composto por quatro profissionais, com
formacdo e caracteristicas distintas, historias diferenciadas e experiéncias
diversas, mas, no entanto, é possivel detectar particularidades comuns,
especialmente no que se refere a formacgao inicial. Identificamos que todas
apresentam pouca ou nenhuma aprendizagem de Geometria e Desenho
Geométrico na sua formacao inicial, o0 que certamente resulta numa pratica
docente particular em relacdo aos conceitos geométricos, assim como no que

se refere as construgdes geométricas com régua e compasso.

A caréncia nos conhecimentos geométricos explicitada pelo grupo de
professores € decorréncia do abandono do ensino da Geometria no Brasil.
Pavanello (1993) ressalta que apés a promulgacdo da Lei 5692/71%, que
concedia liberdade as escolas quanto a decisdo sobre os programas nas
disciplinas, muitos professores de Matematica, sentindo-se inseguros para

trabalhar com a Geometria, deixaram de inclui-la na sua programagédo. A

% “A reformulagdo do ensino superior, fixada pela Lei 5540/68, e a reorganizagdo dos ensinos
primario e médio (o ginasial e o colegial), determinada pela Lei 5692/71, fazem parte de uma
série de atos oficiais editados pelos governos militares que se instalaram no poder a partir de
margo de 1964” (Pavanello, 1993, p. 13).
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inseguranca dos professores resulta da influéncia do movimento da Matematica
Moderna (década de 60), que privilegiava as estruturas algébricas e a
utilizacdo da linguagem simbdlica da teoria dos conjuntos, e quanto a
Geometria, acentuava as nogoes de figuras geométricas e de interseccoes de

figuras como conjuntos de pontos do plano.

Apbés a Lei 5692/71, somente algumas escolas optaram pelo ensino de
Geometria, sendo este realizado segundo uma abordagem intuitiva, sem
qualquer preocupacao com a construcdo de uma sistematizacao com base nas

nocdes primitivas e empiricamente elaboradas.

Ainda em coeréncia com o movimento da Matematica Moderna, propbe-se um
trabalho com a Geometria sob o enfoque das transformagdes. Os professores,
por sua vez, que ja enfrentavam problemas em relagdo ao conhecimento na
abordagem tradicional, tiveram dificuldades maiores ainda com a proposicao de
programas nos quais a Geometria era desenvolvida sob o enfoque das
transformagdes, pois a maioria deles ndo dominava esse assunto, afirma

Pavanello (1993).

Desta forma, a lei de 5692/71 favorece e legitima que a Geometria ndo seja
ensinada (sob nenhum enfoque), a0 menos na escola publica, como ressalta

Pavanello (1993, p. 15):

“Do ponto de vista da Educagdo Matematica, € necessario

acrescentar que o ensino da Geometria continua ocorrendo nas
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escolas particulares (como, também, nas academias militares).
Trabalhada sob orientagbes diversas, integrada ou ndo aos demais
ramos da Matematica, a Geometria continua presente na
programacdo destas escolas, e os professores de Matematica nao
podem deixar de aborda-la, mesmo se sua formacéo for de tal modo
deficiente que o0s impega de efetuar um trabalho de melhor

qualidade.

A dualidade ftradicional de nosso ensino poderia, entdo, ser
reformulada como “escola onde se ensina a Geometria (escola da

elite)” x “escola onde ndo se ensina a Geometria” (escola do povo).”

Outra mudanca importante apresentada na Lei de Diretrizes do Ensino de 1% e
2° Graus, a 5692/71, é a substituicdo do Desenho Geométrico, nos dois graus
de ensino, pela Educagcao Artistica. Muitas escolas passaram a ensinar as
construcdes geométricas na disciplina de Educacao Artistica, ministrada por
professores de formacao artistica, o que ampliou a desarticulacdo existente
entre a Geometria, o Desenho Geométrico e o0s demais campos da

Matematica.

Um estudo* que envolveu cerca de 900 professores de Matematica da 5% a 82
série da regiao Metropolitana de Sao Paulo, indicou que mais de 80% dos

professores de 6% 7% e 82 séries concordam plena ou parcialmente que:

“As construcbes geométricas (com régua e compasso) € o uso de

instrumentos como o transferidor, esquadros, efc., realizadas nas
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aulas de Matematica, fornecem um suporte importante para a
observacdo de propriedades métricas e geométricas.”(Campos,

1998)
No entanto, esses mesmos professores também afirmam que:

“A Geometria € um assunto no qual os alunos mostram dificuldades
e por isso deve ser trabalhada unicamente nas Sséries

finais.”(Campos, 1998)

Podemos dizer que a contradicao existente nas afirmacdes mostra uma falta de
clareza diante do papel, pertinéncia e problematica das metodologias

adequadas ao ensino de Geometria por parte dos professores.

Atualmente, discussdes e pesquisas em Educacdo Matematica procuram
resgatar e valorizar o ensino da Geometria, como apontam os Parametros

Curriculares Nacionais (MEC/SEF, 1998, p. 51):

“Os conceitos geomeétricos constituem parte importante do curriculo
de Matematica no Ensino Fundamental, porque, por meio deles, o
aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o

mundo em que vive.”

A retomada do ensino de Geometria proposta pelos PCNs vem acompanhada

e articulada com as constru¢cdes geométricas, quando afirma que:

* Estudo diagnéstico feito pela PUC/SP no ambito de um Programa de Educagdo Continuada,
desenvolvido pela Secretaria de Estado da Educagao de Sao Paulo — Inovagdes no Ensino
Basico.
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“O trabalho com espaco e forma pressupbée que o professor de
Matematica explore situagcbes em que sejam necessarias algumas
construgbes geométricas com régua e compasso, como visualizagdo
e aplicacdo de propriedades das figuras, além da construgdo de

outras relagbes.” (p. 51)

Ao analisar a trajetoria do ensino da Geometria e Desenho Geométrico nas
Ultimas décadas, juntamente com as tendéncias e propostas atuais,
identificamos sérios problemas. Atualmente, a grande maioria dos professores
em exercicio foi formada no periodo do “abandono do ensino da Geometria no
Brasil’, o que significa dizer que muitos deles ndo aprenderam os
conhecimentos geométricos, nem na abordagem tradicional, nem intuitiva, nem
dedutiva. Planejar uma formacao continua em Geometria para tais professores
exige uma atencao especial, e pode ser comparada, em certos aspectos, a
formacao inicial, pois podera ser um primeiro contato com os conteudos a

serem desenvolvidos.

Outra questdo é qual Geometria se pretende resgatar. Nao mais aquela
tradicionalmente ensinada, mas, sim, uma Geometria integrada aos demais
ramos da Matematica, as construcbes geométricas, incluindo também uma
abordagem de Geometria Dinamica proporcionada pelas novas tecnologias.
Neste sentido, a formacgao inicial e continuada dos professores deve garantir-
lhes o desenvolvimento de competéncias que permitam organizar e inter-
relacionar os diferentes enfoques da Geometria, a fim de encontrar solugées
inéditas e particulares para a diversidade das situacdes-problema trabalhadas

no espaco da sala de aula.
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No projeto de ensino desenvolvido na Escola Pitdgoras, estaremos
investigando como o uso do software CABRI-GEOMETRE no ensino de
Geometria pode contribuir para a formacao de professores de Matematica em
exercicio. Quais sdo as mudancas, transformacdes proporcionadas pelo uso do

software CABRI-GEOMETRE?

2.2. CONHECIMENTO DO TRABALHO COM O CABRI-GEOMETRE NA

ESCOLA PITAGORAS

Com o objetivo de conhecer o trabalho com o software CABRI-GEOMETRE
que vinha sendo realizado na escola Pitagoras, a pesquisadora realizou uma
entrevista com as professoras e coordenadora, € também acompanhou 11
aulas de Laboratério de Informética em todas as séries. A primeira questao foi:
Por que e como surgiu a idéia de desenvolver um trabalho com o CABRI-

GEOMETRE?

Julia iniciou contando que, ha cinco anos, uma professora de Matematica (que
nao estd mais na escola) disse que a escola estava muito atrasada e que
precisava usar o computador. Depois disso, as diretoras, junto com a
coordenadora de Informética, trouxeram o CABRI-GEOMETRE e o instalaram
no computador. Diante do software CABRI-GEOMETRE, ¢ Julia quem relata o

ocorrido:

“Ai, a gente olhava pra aquilo e falava e agora o que que faz? Ah, o
professor faz o que quer. Mas nao tinha nada, ngo falou nada, nao
mexeu em nada, s6 mostrou o que era o CABRI-GEOMETRE.”
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A fala de Julia revela a falta de acao diante do desconhecido, pois o software
nao trazia nenhuma instrucao, seqiéncias de exercicios com as respectivas
respostas ou atividades pré-formuladas. Tratava-se de um software aberto,

como define Valente (1999a, p. 3):

“Quando o aluno usa o computador para construir o0 seu
conhecimento, o computador passa a ser uma maquina para ser
ensinada, propiciando condigcbes para o aluno descrever a resolugcao
de problemas, usando linguagens de programacao, refletir sobre 0s
resultados obtidos e depurar suas idéias por intermédio da busca de
novos conteudos e novas estratégias. Nesse caso, o software

utilizado pode ser os softwares abertos de uso geral.”

Tal caracteristica € considerada de extrema relevancia na avaliagdo de um
software educativo, visto que permite a elaboragdo e criacdo de situagdes-
problema, de diferentes atividades para atender aos objetivos pré-
estabelecidos, entre outras vantagens. No caso do CABRI-GEOMETRE, ele é
comparado a um caderno de desenho em branco, no qual é o usuario quem
decide como e com o que sera feito o seu preenchimento. Quando utilizamos o
CABRI-GEOMETRE como ferramenta para o0 processo de ensino-
aprendizagem, a responsabilidade sobre como sera feito seu emprego € do
professor, que pode deixar o aluno totalmente livre para fazer qualquer

construcao ou propor atividades de maneiras diversas.

A frase de Julia, “o professor faz o que quer’, carrega uma ambiglidade, uma

vez que pode representar um incentivo para novas descobertas, mas também
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pode significar uma estagnacao diante do fato de ser o professor o sujeito da

acao, situacao esta pouco usual em sua pratica docente.

A escola adquiriu o CABRI-GEOMETRE, Julia fez um curso no Congresso do
Grupo® com o prof. Dr. Nicolas Balacheff (um dos colaboradores para a
elaboracédo do CABRI-GEOMETRE) e utilizou experiéncias anteriores para a

implantagdo do software nas aulas de Matematica.

Como coordenadora de Matematica de outra escola, Julia viveu uma situacao
similar, na qual as professoras de 1% a 4% séries ndo queriam dar aula de
Geometria. Ela, entdo, fez um roteiro de trabalho para cada uma das aulas, e
as professoras, seguindo o roteiro, trabalhavam com as criancas. De forma

analoga, Julia iniciou o trabalho com o CABRI-GEOMETRE.

“Entao, eu ja tinha isso dentro de mim, entdo eu peguei isso, e
comecei a fazer roteiros de trabalho, para as criangas trabalharem,
com o CABRI-GEOMETRE. E aconteceu....As professoras faziam a
atividade, em casa, antes, para ver o que fazer com as criangcas

quando elas perguntassem, pra poder corrigir.”

Desta forma, iniciou-se o projeto CABRI-GEOMETRE na Escola Pitagoras, com
a reserva de uma aula de Matematica por semana durante todo o ano letivo, de
5% a 82 séries, para ir ao Laboratério de Informéatica desenvolver atividades com

o software CABRI-GEOMETRE I.

® Associacdo das Escolas Particulares.
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As atividades com o CABRI-GEOMETRE que eram realizadas pelos alunos
foram elaboradas pela coordenacdo de Matematica, que presencia e coordena
as aulas no Laboratério de Informatica. A professora da classe recebe as

atividades da Coordenagéao, antes das aulas, e colabora na aplicagao.

A forma de iniciar o trabalho com o software CABRI-GEOMETRE encontrada
pela coordenadora traz elementos do modelo de formacdo normativo, no
sentido de que as atividades, chamadas de roteiros pela coordenadora, sédo
elaboradas sem o envolvimento e participacdo das professoras, ficando para

estas o papel de reproduzi-las.

E importante distinguir os dois modelos relacionais na pratica de formagao de

professores, descrito por Meirieu (apud Imbernén, 2000):

1. “Modelo aplicacionista ou normativo, estendido a pratica formativa do
desenvolvimento profissional, que supbe a existéncia de solugcbes
elaboradas por especialistas fora da classe. Tradicionalmente, trata-se de
aulas-modelo e baseia-se na imitagcdo.” (p. 53)

2. “Modelo regulativo ou descritivo. Caracteriza-se por situar o professor em
situacbées de pesquisa-acdo, suscitando a criatividade didatica e sua

capacidade de regula-la sequndo seus efeitos.” (p. 54)

Mesmo sabendo que o modelo de formacdo regulativo é o que permite
desenvolver um professor aberto e flexivel para conviver com as mudancas

presentes na sociedade, encontramo-nos atualmente numa pratica viciada pelo
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modelo normativo, que vem da formacao inicial e estende-se a formacao

continua.

Terminado o breve histérico sobre a introducdo do trabalho com o software
CABRI-GEOMETRE na escola, a nossa préxima pergunta foi: Como vem
acontecendo, nesses Uultimos quatro anos, o trabalho com o CABRI-

GEOMETRE?

Novamente é a coordenadora Julia quem descreve como acontecem as aulas

com o CABRI-GEOMETRE:

“ele (o0 aluno) recebe um roteiro, ele tem que ler, depois que ele ler,
ele tem que entender o que ta lendo, porque ai ele vai fazer na tela o
que esta sendo proposto. Os meus roteiros sdo muito diferentes de
todos esses que eu tenho visto, o roteiro pede que eles manipulem a
figura, e no manipular a figura eles escrevem, no roteiro,
observacbes que eles fazem. A gente pede pra estabelecer relagcbes
entre essas observagbes, e pede pra eles chegarem numa

conclus&o.”

Com relacao a forma das atividades elaboradas por Julia, elas apresentam-se
como roteiros de trabalho, cujos passos o aluno deve seguir ordenadamente
para chegar ao resultado final. Em muitas das atividades, ao longo das
instrugdes, sao colocadas definicdes formais dos conceitos em jogo. De modo
geral, sdo atividades longas e com muito texto para leitura, justificado pelo
objetivo de desenvolver nos alunos a interpretacdo de textos, como, por

exemplo, a atividade Circunferéncia e Circulo (anexo 1). Outra observagao é
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que, muitas vezes, durante as instrucoes, é solicitado que o aluno salve sua

tela.

Em relacdo a gestdo da aula, na utilizacdo dos roteiros, perguntamos se o
aluno, na frente do computador, ndo apresentava uma tendéncia em nao fazer
a leitura atenta do roteiro e ter uma disposicdo maior em descobrir e criar

coisas novas. Julia é quem responde:

“Eu acho que no laboratdrio, eles tém uma dificuldade em ouvir, mas
em roteiro pra ler ndo. A gente avalia as respostas, a tela feita, toda

ela é salva e impressa e anexada aquilo que ele fez.”

Mais a frente, Julia nos explica melhor como funcionava a questdo da

impresséao das telas:

“Hoje nos estamos fazendo de outro jeito, por causa do problema da
impressora, mas durante muito tempo, por trés anos, todas as telas
eram impressas e depois corrigidas por mim. Mas era muito
trabalho, hoje a gente faz diferente, durante a aula, quando o aluno
termina, ele chama, uma de nds duas (a professora da classe ou a
coordenadora) vai, confere, avalia, pergunta, tira duvida, da um ok
aqui, o mouse passa pro outro. O aluno chamou, esta disponivel,

ndés vamos 1a atender.”

Os alunos trabalham em duplas por computador, porém cada aluno responde
sua atividade. As orientacdes de trabalho sédo feitas pela coordenadora e o

atendimento pela professora e pela coordenadora.
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Os alunos sao avaliados todas as aulas pela participacdo e pelo
desenvolvimento da atividade. Ao término de cada etapa da atividade, os
alunos devem chamar a professora ou coordenadora para verificagdo, caso
estejam corretos, recebem um visto na atividade e podem passar para a etapa
seguinte. Neste momento, 0 mouse deve passar de um aluno para o outro da
mesma dupla, pois cada etapa da atividade é conduzida por um aluno. Caso os
alunos tenham respondido errado, eles recebem uma nova orientacdo e devem

refazer as etapas.

O ritmo do desenvolvimento das duplas é diferenciado conforme os alunos, o
que faz com que alguns terminem as atividades propostas mais rapidamente
que outros. Nesta situacdo, os alunos recebem uma atividade extra, chamada
de “arte”, na qual é dada uma figura geométrica no papel, para que os alunos
reproduzam no CABRI-GEOMETRE |1, colorindo em seguida no programa

Paintbrush.

As questdes seguintes que fizemos foram: Nesses quatro anos, quais as
contribuicdes trazidas por esse trabalho? Quais os avancos e conquistas? E os

problemas e as dificuldades surgidas ao longo do trabalho?

Julia novamente pede licenga para responder e diz:

“Quando eu cheguei aqui, as provas de Matematica, vocé pegava
assim as folhas dos meninos, vocé ndao sabia onde comegava, onde
acabava, o que tinha a ver com o que, um resultado aqui, outro
resultado aqui ... Com o passar do tempo, vocé vai perceber assim,
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um desenho, nem borracha eles usam. Eu percebo ai uma
diferencga, entre o que era e entre o que é. Um aluno podia ser bom,
mas a maioria era dificil. Hoje um aluno pode ser ruim, mas a

maioria é bom.

Sabe o que eu penso, o atendimento aqui no laboratorio é
personalizado. A gente conversa com eles (alunos), a gente resolve
0 problema na hora, ndo é como na sala de aula, que vocé ta
falando 14, e vocé ndo sabe nem se o aluno esta prestando a
atencdo no que vocé esta falando. Vocé tem um atendimento

personalizado, isso é uma coisa que ndo existe.”

As contribuicdes apontadas por Julia dizem respeito a postura do aluno quanto
a organizacdo de seus registros e a consequéncia disto no processo de
aprendizagem. Ela ressalta e valoriza a mudanga do professor no
acompanhamento das atividades dos alunos, que passa a estar mais proximo
deles, de suas duvidas, permitindo assim colaborar mais significativamente no

processo de aprendizagem dos alunos.

Reafirmando as mudancas apontadas por Julia, Adriana acrescenta:

“Eu percebo também que de uns anos pra ca, eles encontram outros
caminhos pra resolver determinados problemas. Eu mostro uma
forma de resolver o problema, ai eles ddo sugestbes, mas eu
poderia fazer assim, assim, eu acho que tem ajuda do laboratorio,
porque eles abrem o leque de possibilidades de solucdo, eles

discutem, eles sdo mais ativos na sala de aula. Em uns anos atras,
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quando eu entrei, podia pér o que for la na frente, que era lei,

ninguém discutia, ninguém falava nada, todo mundo concordava.”

Com relagdo a articulagdo entre as aulas do Laboratério e da sala de aula,

Adriana e Marta afirmam:

“Mas como faz quatro anos que a gente vem trabalhando, eles
transferem daqui (Laboratdrio) pra sala, e da sala para ca. Quando a
gente fala alguma coisa de Geometria, ah mas a gente viu no

CABRI-GEOMETRE. Lembra?” (Adriana)

“Geralmente a gente da junto. Ou ela (Julia) comeca aqui, eu
termino Ia. Este ano, na 5° série eu ja comecei com Geometria e
estou tendo muita dificuldade porque eles nao viram pertence, nao
pertence, esta contido, ndo esta contido. Pode ser que depois aqui
(no CABRI-GEOMETRE), por eles movimentarem o ponto, tirarem o

ponto, pode ser que ai entendam.” (Marta)

Pela fala das professoras e da coordenadora, o trabalho com o CABRI-
GEOMETRE vem sendo realizado com sucesso, de forma integrada com a sala
de aula, os alunos sentem-se muito motivados nessas aulas e esta pratica tem
contribuido para o processo de organizacdo, registro e raciocinio desses
alunos, nao s6 na Geometria mas também na Matematica. Também notamos
que as professoras e a coordenadora sentem-se bastante a vontade para falar
dos aspectos positivos, das vantagens, mas ainda nao explicitaram
questionamentos ou criticas quanto ao CABRI-GEOMETRE como ferramenta
de ensino-aprendizagem. Apenas Julia faz um comentario sobre o CABRI-

GEOMETRE |, dizendo que ja tinha esgotado suas possibilidades e que foi
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muito boa a chegada do CABRI-GEOMETRE II° neste sentido, pois sera um

novo desafio.

Gostariamos de esclarecer que o projeto CABRI-GEOMETRE foi realizado com
o software CABRI-GEOMETRE | e, em janeiro de 2000, a escola adquiriu o
software CABRI-GEOMETRE Il, coincidindo com a nossa chegada em

fevereiro deste mesmo ano.

Terminamos o relato sobre a pratica pedagégica com o CABRI-GEOMETRE
num clima muito estimulante. Professoras, coordenadora e pesquisadora
compartilharam, com o grupo, uma experiéncia com o uso do software CABRI-
GEOMETRE muito agradavel e com étimos resultados, e tinham a perspectiva
de um projeto que vinha acrescentar e melhorar ainda mais um trabalho ja

avaliado como de muito éxito.

2.3. CAPACITAGCAO DAS PROFESSORAS E DA COORDENADORA

Antes de darmos inicio ao desenvolvimento do projeto propriamente dito, que
corresponde a elaboracdo de um projeto de ensino, realizado em parceria
pelas professoras, coordenadora e pesquisadora, utilizando o software CABRI-
GEOMETRE II, reservamos um tempo para exploragcao conjunta do software

em questao, assim como para a familiarizacdo entre os componentes do grupo,

6 O software CABRI-GEOMETRE Il, comparado ao CABRI-GEOMETRE |, apresenta um
nuimero maior de opgdes nos menus, ampliando o universo da Geometria, entrando no mundo
da Geometria analitica, projetiva, hiperbdlica, entre outras. Além disso, o CABRI-GEOMETRE Il
traz uma interface mais préxima ao do Windows, o que facilita o manuseio. No entanto, a
filosofia dos dois softwares é a mesma.
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0 que nos permitiu fazer um diagnéstico do grupo. E este o momento que

passamos a descrever.

Como ja dissemos anteriormente, 0 nosso projeto se inicia no momento em que
a Escola Pitagoras adquire o software CABRI-GEOMETRE II, que traz mais
opcoes de construcbes que o CABRI-GEOMETRE I, assim como algumas
mudancas em relacdo a interface. Decidimos, entdo, reservar os primeiros
encontros para resolver atividades no CABRI-GEOMETRE Il, envolvendo
alguns recursos em que professoras e coordenadora apresentavam duvidas

quanto ao emprego.

Logo no inicio, Judlia solicita que a pesquisadora explique a opg¢dao Macro-
construcdo’ do CABRI-GEOMETRE, que, segundo ela, parece um “buraco
negro”. Tal solicitacao foi muito bem-vinda pela pesquisadora, pois a macro
seria 0 gancho para iniciar uma discussao mais profunda e especifica sobre o

software.

As atividades trazidas pela pesquisadora fazem parte do rol de atividades
desenvolvidas pelo PROEM?®, da qual a pesquisadora faz parte. O objetivo de

tais atividades era a construgcdo de Macros, exemplos de aplicacbes e a

7 A opcdo Macro-construgdo permite que o USU&rio crie um novo icone e acrescente-o0 ao menu
original. Para tanto, o usuario faz a construgdo geométrica do objeto a ser incorporado e
identifica quais sao 0s objetos iniciais (aqueles indispensaveis para que o software execute a
construcao) e os objetos finais (aqueles que aparecerdo na tela apés a execugao da Macro) do
novo objeto. Desta forma, o usuério necessita saber construir (com as primitivas geométricas) o
objeto geométrico a ser acrescentado, identificar a relagdo de dependéncia dos tracos
intermediarios para a determinagdo dos objetos iniciais e conhecer os procedimentos do
software para disponibilizar o novo icone.

® PROEM — Programas de Estudos e Pesquisas no Ensino da Matematica da PUC/SP.
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discussao dos diferentes papéis que a Macro pode estar desempenhando

numa atividade.

Utilizamos trés encontros para a resolucao e discussao das atividades 1 e 2
(anexo 2). Na primeira atividade, as trés trabalharam sozinhas e, na segunda,
Marta ficou sozinha e Julia e Adriana resolveram em conjunto, por opcao
prépria. Ao final, as atividades eram discutidas pelo grupo, o que permitiu que

cada uma conhecesse a solucéo da outra.

Durante o desenvolvimento das atividades, pesquisadora e observadora
puderam registrar momentos significativos para a elaboracdo de um

diagnéstico do grupo em relacao ao uso do software CABRI-GEOMETRE.

A primeira questéo evidenciada foi quanto a familiaridade com o manuseio do
CABRI-GEOMETRE, que nao correspondia ao de pessoas que trabalhavam

com o software ha quatro anos.

Julia, ao fazer a construcdo da projecao ortogonal de um ponto P sobre uma
reta r, em vez de utilizar a opgao reta perpendicular do menu, optou por fazer a
construcdo classica, com compasso. Tragou uma circunferéncia C1 de centro
em P interceptando a reta r nos pontos A e B, depois, duas circunferéncias C2
e C3 de centros A e B respectivamente, passando por P e finalmente uniu o
ponto P com o ponto de interseccao das circunferéncias C2 e C3, conforme o

quadro a sequir:
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Ao movimentar tal construcao, surgem posi¢cdes nas quais a circunferéncia C1
deixa de interceptar a reta r e, desta forma, os demais objetos desaparecem,
inclusive a proépria projecao do ponto P. O problema da construgdo estd em nao
fixar os pontos A e B sobre a reta r, de modo que a circunferéncia C1 sempre

exista.

A construcao apresentada por Julia € um exemplo das adaptacdes que se
fazem necessarias ao transpor procedimentos de construcbes geométricas
realizadas no ambiente papel e lapis (estatico) para o ambiente dindmico do
CABRI-GEOMETRE. A construcao de Julia esta correta, porém nao se mantém
durante a movimentagao. E preciso alterar a configuragdo dos pontos A e B,
que deixam de ser interseccao de objetos (circunferéncias C2 e C3 com a reta

r) e passam a ser pontos sobre objeto (A e B sobre a retar).

Adriana, para construir um triangulo equilatero, ajusta um triangulo qualquer até
obter uma posig¢ao particular de um triangulo equilatero. Depois de receber a
explicagdo de como fazer a construcdo por Marta, ela construiu o tridngulo

partindo de uma circunferéncia e ndo de um segmento, 0 que no ambiente
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CABRI-GEOMETRE representa comportamentos diferentes, ou seja, para que
o tridngulo possa ser movimentado € necessario que a circunferéncia

permaneca visivel na tela.

Julia e Marta fazem uma critica em relacdo a medida do CABRI-GEOMETRE I,
pois, segundo elas, o fato de possuir duas casas decimais (opcao default)
provoca dificuldades no momento de fazer os ajustes. Outra queixa apontada

por elas € que os alunos terminam muito rapido as atividades propostas.

Uma segunda questao identificada foi a falta de conhecimento das professoras
tanto em relacdo a Geometria quanto ao Desenho Geométrico. Adriana,
mesmo depois de constatar que era preciso fazer a construgdo do tridangulo
equilatero através do Desenho Geométrico, nao consegue lembrar, nem iniciar

a construcdo. Marta pergunta a pesquisadora o que era projecao ortogonal.

Por outro lado, o processo de resolucdo das atividades foi muito rico, pois
permitiu que elas levantassem hipdteses e fossem em busca de suas
validacbes. No caso de estarem equivocadas, reformulavam as hipoteses
iniciais e acabavam, de forma auténoma, encontrando a solucao do problema

proposto.

Uma outra observacao foi que ao resolver a atividade 1, que envolvia a criagao
das macros, elas nao se mostraram motivadas, talvez por ndo estar claro o
processo de construgcdo das macros ou, ainda, o papel destas. Ja na atividade

2, ao utilizar a macro e descobrir a relagdo procurada, a participacao e
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envolvimento de todas foi muito maior, a ponto de terminarem a atividade com

um coro: “Hoje foi muito bom!”

Ao fim dessa etapa tinhamos completado quatro encontros, ao longo de 35
dias, sendo que dois encontros haviam sido cancelados, um devido ao recesso
do Carnaval, e outro por haver uma reunidao de pais na escola. Além disso, num
dos encontros, Marta ndo pdde participar por estar cobrindo uma professora
que havia faltado. Esses dados sao esperados quando se trabalha no ambiente
escolar, pois atividades do seu cotidiano interferem no trabalho de pesquisa,

modificando a todo momento o cronograma estabelecido.

Pudemos observar, ao longo destes 35 dias, um envolvimento crescente entre
as pessoas que compdéem o grupo de trabalho, ja que no inicio ndo nos
conheciamos. As pessoas passaram a se sentir mais a vontade para colocar
idéias, duvidas, pontos de vista, que em muitas situagdes eram divergentes. A
pesquisadora inicia o processo de familiarizacdo com o espaco da escola, aos
poucos ela vai incorporando os novos elementos, passando a conhecer a
escola, suas normas e caracteristicas peculiares, as pessoas que com ela

interagem.

Com relagcédo ao trabalho com o software CABRI-GEOMETRE, percebemos
uma mudanca nas falas ao longo deste periodo. No primeiro encontro, ao
relatar o trabalho anterior, as professoras e a coordenadora enfatizaram os
pontos positivos e, mesmo quando questionadas sobre dificuldades e

problemas, ndo os explicitaram. Esse tipo de atitude € natural diante de um
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trabalho que se faz com empolgacdo e que nao se tem o habito de avaliar,
muito mais quando esta avaliacdo é feita por um agente externo, no caso, a

pesquisadora.

No entanto, as criticas sobre 0 CABRI-GEOMETRE apareceram no decorrer do
trabalho, quando reclamaram da rapidez dos alunos na resolucdo das
atividades, ou ainda, da dificuldade de ajustar as medidas no CABRI-
GEOMETRE II. Tais criticas a ferramenta foram explicitadas juntamente com a
constatacdo da interpretacdo equivocada do software por parte da
coordenadora e das professoras, e como conseqliéncia disso, uma utilizacao

incompativel com a funcao para a qual foi concebido.

Expliquemos melhor. Durante a descricao das atividades, Julia nos falou das
atividades “arte”, que consistem em reproduzir, no CABRI-GEOMETRE, um
desenho feito no papel. Durante o relato, a pesquisadora imaginou que tais
desenhos fossem construidos no CABRI-GEOMETRE por meio das primitivas
geométricas. Porém, ao observarmos as aulas no Laboratério, verificamos que
a copia era feita por meio de primitivas de desenho puro e ndo com o uso das
propriedades, o0 que significa que tais desenhos sO preservavam suas
caracteristicas se mantidos estaticamente, caso contrario, se movimentados,
eles “desmoronavam”, perdendo suas propriedades e deixando de ser
considerados como arte. Em resumo, ndo existia diferenca entre desenhos e

figuras geométricas representados na tela do CABRI-GEOMETRE.
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Uma das primeiras atividades que os alunos da 5% série fazem no CABRI-
GEOMETRE (anexo 3), consiste num roteiro que solicita a criacao de varios
segmentos, com medidas determinadas, de circunferéncias, de um triangulo e
de uma reta. Para finalizar, a atividade propde que os alunos manipulem as
figuras criadas e montem um avido. Neste caso, a movimentagao é utilizada
para “ajuste” e composicao de figuras, de forma analoga ao juntarmos pecas
num quebra cabeca, no entanto, para que tenhamos um aviao sera preciso que
a figura final permaneca estatica, pois ndo é usada nenhuma propriedade

geométrica para relacionar os objetos que constituem o aviao.

Um outro exemplo, observado durante uma aula da 8 série, uma aluna ao
tentar copiar a “arte” proposta, que partia de um quadrado, inicia sua
construcdo por um retangulo e ajeita as medidas dos segmentos até obter um
quadrado. Julia olha, confirma a construcdo e diz que ela poderia fazer com

segmentos quaisquer.

Ao analisarmos as experiéncias descritas, constatamos que o trabalho
realizado com o CABRI-GEOMETRE na escola Pitagoras, na sua grande
maioria, ndo levava em consideracdo as construcdes geométricas robustas’. E
verdade que, em algumas situacdes particulares, as primitivas geométricas
(propriedades) estavam presentes, mas como um mero detalhe e ndo como

uma condigao necessaria e fundamental a todas as construgdes.

° A palavra robusta é utilizada com o sentido de preservar, durante o movimento, as
propriedades caracteristicas de um conceito geométrico representado.
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Somente nesse momento, pudemos compreender algumas falas, que até entao

nos pareciam sem sentido, como quando Julia disse:

“Hoje nos estamos fazendo de outro jeito, por causa do problema da
impressora, mas durante muito tempo, por trés anos, todas as telas
eram impressas e depois corrigidas por mim. Mas era muito

trabalho...”

O que Julia fazia era a correcdo dos desenhos, de suas medidas, porém de
forma estatica, no papel. Imaginem o trabalho de conferir todas as medidas das

telas impressas!

Frente a este diagnostico, surgem algumas questdes em relagdo ao trabalho
realizado durante quatro anos na escola em questdo. Uma delas é: Qual o
objetivo da utilizagdo do CABRI-GEOMETRE, sendo o de uma alteracdo no

ensino de Geometria?

Os mesmos dados que nos levaram a este diagnéstico sdo os que nos levarao
a resposta para tal pergunta, que correspondem a analise dos relatos das

professoras e coordenadora e das observagoes das aulas.

Em relagdo ao objetivo do uso do CABRI-GEOMETRE, em nenhum momento
Julia e as professoras disseram ter usado o CABRI-GEOMETRE com objetivos
especificos relacionados a Geometria, falaram, sim, de organizacdo de
registros, de atendimento personalizado para os alunos, de leitura atenta dos
roteiros, entendimento da leitura para fazer na tela o que esta proposto no

roteiro: manipulacéo de figuras, descricao de observacgoes, estabelecimento de
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relagdes, chegando a conclusdes. Citam também como contribuicdo o
atendimento personalizado aos alunos no Laboratério, a descoberta de outros
caminhos para resolver problemas, enfim, posturas e questbes gerais da
aprendizagem, mas nao chegam a contribuicdes especificas na Geometria,
dizem apenas que relacionam conceitos da aula com os desenvolvidos no
CABRI-GEOMETRE, sem exemplificar como se dao tais relagdes. Como
exemplo, Julia fala sobre um dos objetivos do trabalho com o CABRI-
GEOMETRE:

“Quero so dizer que o motivo inicial das nossas aulas no CABRI-

GEOMETRE foi também o de atender aos outros professores que

reclamavam da falta de leitura e interpretacdo dos alunos e, entao,

por isso, as nossas atividades sdo mais voltadas para a leitura

mesmo no computador.”

Desta forma, devemos perguntar se os objetivos de Julia eram em relagao ao
ensino de Geometria ou ndo, e nos parece que o objetivo central ndo estava na
Geometria e, sim, na postura e comportamento do aluno de modo geral e
apontam mudancas significativas nos alunos decorrentes do trabalho
desenvolvido com o CABRI-GEOMETRE. A forma de trabalho via roteiros e o
atendimento prestado aos alunos sao as razbes apontadas por elas para a
mudanca dos alunos. Segundo professoras e coordenadora, o agente
responsavel por tais roteiros e pela nova forma de gestdo da aula foi o software

CABRI-GEOMETRE e ¢é neste sentido que elas valorizam a sua utilizacao.
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Outras questdes que nos colocamos foram: Por que utilizar o software CABRI-
GEOMETRE para tais tarefas?, Por que utilizar CABRI-GEOMETRE em

atividades cuja énfase esta no aspecto estatico e particular dos desenhos?

As respostas estdo relacionadas a discussdo anterior, pois nos parece
incoerente utilizar o software CABRI-GEOMETRE, com especificidades de
dinamismo e flexibilidade, para fazer desenhos estaticos, sem propriedades e
com roteiros rigidos. Incoerente sim para aqueles que conhecem o software
CABRI-GEOMETRE, seus recursos e potencialidades, Geometria e
construcdes geométricas e podem assim compara-los e avalia-los em
diferentes situacdes. Convido o leitor, no entanto, a ocupar o lugar de pessoas

que, ao conhecerem o CABRI-GEOMETRE, expressam os comentarios abaixo:

“Ai, a gente olhava pra aquilo e falava e agora o que que faz? Ah, o
professor faz o que quer. Mas né&o tinha nada, ndo falou nada, nao
mexeu em nada, s6 mostrou o que era o CABRI-GEOMETRE.”

(Jdlia)

“Porque a primeira vez que fiz o curso CABRI-GEOMETRE, eu sai

de 14, olha... desanimada, eu ndo sabia nada. Quase morri.” (Marta)

Além do desconhecimento do software CABRI-GEOMETRE, todas ja nos
colocaram suas deficiéncias quanto aos conhecimentos de Geometria e
Desenho Geométrico, justificada pela falta de oportunidade de estudar esta

area do conhecimento matematico em suas formagoes.

64



Os fatores apontados acima certamente contribuiram para o uso indevido do
CABRI-GEOMETRE. O trabalho realizado baseou-se predominantemente na
reproducdo de modelos antigos para um novo ambiente, sem o0 devido
conhecimento e analise deste novo ambiente computacional, como enfatiza

Valente (19994, p. 3):

‘o uso do computador na criagdo de ambientes de aprendizagem
que enfatizam a construgdo do conhecimento, apresenta enormes
desafios. Primeiro, implica em entender o computador como uma
nova maneira de representar o conhecimento, provocando um
redimensionamento dos conceitos ja conhecidos e possibilitando a

busca e compreensao de novas idéias e valores.”

A caracteristica central do CABRI-GEOMETRE é a possibilidade de trabalhar
com a Geometria dindmica, que significa unir movimento e construcdes
geométricas, de forma que as propriedades empregadas na constru¢cao de uma
figura sejam preservadas ao movimenta-la. Assim, faz-se necessario adaptar
conceitos desenvolvidos no ambiente estatico para o ambiente dindmico. Nao
se trata de negar o trabalho realizado anteriormente, mas, sim, de adequa-lo ao
novo ambiente, de modo a garantir os beneficios proporcionados pelo ambiente

em questao.

Desta forma, para realizar as construcées geométricas no ambiente CABRI-
GEOMETRE nao basta reproduzir os passos usualmente utilizados no
Desenho Geométrico do papel e lapis. Como todo software, ele apresenta uma
programagao prévia com certas regras de uso, que em muitas situagcées sao

distintas das que empregamos nas construgcées habituais com régua e
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compasso. Por tais razbes, a preparacdao do professor para fazer uso do

software é de extrema importancia e relevancia.

As construcdes geométricas, nas poucas escolas em que eram ensinadas,
eram desenvolvidas de forma separada da Geometria, existindo até livros
didaticos de Desenho Geométrico, colecdes de 5% a 82 série, como as de
qualquer outra disciplina. Nesses livros, é muito freqlente a presenga de
roteiros para cada uma das construcdes propostas, nos quais todas as etapas
das construcdes sao detalhadas. No entanto, ndo é discutido em nenhum
momento o porqué de tais etapas, sendo o aluno obrigado a memorizar a
colecdo de passos necessarios para cada uma das construgdes, ja que nao se

apresentam elementos de justificativa para os procedimentos realizados.

O wuso do ambiente informatico CABRI-GEOMETRE possibilita o
desenvolvimento de situacbes que podem contribuir para a superacao da
abordagem usualmente realizada no Desenho Geométrico, pois o objeto
construido somente preservara suas caracteristicas, durante o movimento, se
as propriedades adequadas forem utilizadas. No ambiente estatico, muitas
vezes, 0 aluno, mesmo sem utilizar as propriedades pertinentes, chega a uma
solucdo particular (estatica) que visualmente corresponde ao conceito
geométrico pretendido. Ja no CABRI-GEOMETRE, como temos a possibilidade
de movimentar a solugdo, o aluno percebe com mais facilidade que a solucao
encontrada é particular e que somente o0 uso das propriedades caracteristicas é

que garantem a solugao geral.
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O panorama descrito acima sobre as especificidades do software em questao,
o CABRI-GEOMETRE, e a quase auséncia do ensino de Geometria e Desenho
Geométrico de maneira a estabelecer efetiva relagcao entre eles, nos permitem

concordar com Valente (1999a, p. 3-4), ao dizer que:

“a formagdo do professor envolve muito mais do que prové-lo com
conhecimentos sobre computadores. O seu preparo ndo pode ser
uma simples oportunidade para passar informagbées, mas deve
propiciar a vivéncia de uma experiéncia que contextualiza o

conhecimento que ele constroi.”

Finalmente nos perguntamos: Por que Julia e professoras nao avaliaram as
atividades, questionando o papel do CABRI-GEOMETRE? E mais uma vez a
resposta requer o conhecimento dos principios e concepcoes de Geometria
subjacente ao software CABRI-GEOMETRE para entdo ter elementos de
analise e avaliacdo do seu papel. Além disso, o habito de avaliacbes e
discussoes coletivas das acdes pedagogicas € uma pratica pouco ou quase
ndo existente na grande maioria das escolas. E preciso lembrar que as
atividades foram elaboradas, desenvolvidas e comandadas pela coordenadora
num processo solitario, sem a participacao das professoras, o papel destas era
como o dos alunos, recebiam as atividades prontas e tiravam davidas com Julia

no caso de ndo entendimento.

O trabalho realizado com o CABRI-GEOMETRE na escola Pitagoras vem
reforcar a necessidade apontada por Valente (1999), de um processo de

formagao que crie condigdes para o docente construir o conhecimento sobre as

67



técnicas computacionais, entender por que e como integrar o computador na

sua pratica pedagdgica.

A incorporacdo do software CABRI-GEOMETRE no ensino da Geometria
provoca uma mudanca significativa na medida em que exige um novo olhar da
Geometria, até entdo nao realizado pelos professores brasileiros em geral.
Explico melhor, o saber a ser ensinado ganha uma nova qualidade, pois nao se
trata de retomar os conteldos da Geometria e junta-los aos procedimentos das
construcdes geométricas, 0 que se requer € um novo entendimento da

Geometria, integrada, relacionada e articulada as construcées geométricas.

Quanto ao processo de aprendizagem, supostamente o de maior interesse num
ambiente escolar, nao houve alteracdo do papel do aluno, que permaneceu
passivo, seguidor de instrugdes rigidas, nem do papel do professor, que se
manteve como condutor da transmissdao do conhecimento. Penteado (2000, p.

31) nos faz um alerta a este respeito:

“Sem uma nova elaboracdo do contetdo e das atividades, o uso das
tecnologias informaticas pode reforcar praticas tradicionais que

mantenham os alunos num papel passivo.”

Diante da andlise apresentada, nosso projeto original sofreu alteracées, pois
nossas hipoteses iniciais ndo se confirmaram, uma vez que acreditivamos que,
como a escola usava o CABRI-GEOMETRE ha quatro anos, a caracteristica
central do software era conhecida pelo grupo. Optamos, assim, pelo
desenvolvimento de um plano de formacdo do grupo com a intencdo de

conhecer e explorar o software CABRI-GEOMETRE, juntamente com a
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discussao do processo de aprendizagem do aluno e do papel do professor

neste ambiente, o qual chamamos de “Redescobrindo o CABRI-GEOMETRE”.

Os objetivos do plano de formacdo “Redescobrindo o CABRI-GEOMETRE”
foram:

e Retomar os conceitos geométricos estudados no Ensino Fundamental e
desenvolvé-lo sob um novo olhar, ou seja, em sintonia com as construgoes
geomeétricas;

e Realizar atividades de pesquisa, exploragcao, levantamento de hipoteses,
validagdo de resultados, em suma, vivenciar situagbes que favoregam a
construcao de conceitos pelos alunos;

e Conhecer diferentes formas de atividades a serem realizadas com o CABRI-
GEOMETRE e analisar as potencialidades e limitacdes de cada uma delas;

e Discutir o papel do professor no desenvolvimento das atividades, de forma a
destaca-lo como colaborador e orientador do aluno no processo de construcéao
do seu conhecimento;

¢ |ncentivar o trabalho coletivo.

PLANO DE FORMACAO — REDESCOBRINDO O CABRI-GEOMETRE

O plano de formagéao foi desenvolvido de modo a dar continuidade ao trabalho
realizado nos primeiros encontros, ou seja, por meio da resolucdo de
atividades, da andlise de seus objetivos, do uso do software CABRI-

GEOMETRE e da possibilidade de suas aplicacdes aos alunos.
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As atividades selecionadas pela pesquisadora (anexo 4) foram retiradas de
livros elaborados pela equipe do PROEM e do 1?2 Congresso Internacional
sobre CABRI-GEOMETRE. No total, foram discutidas seis propostas de
trabalho, sendo que algumas correspondiam a uma atividade, e outras, a uma
sequiéncia de atividades. A duracao desta etapa foi de sete encontros, ao longo

dos meses de abril, maio e inicio de junho.

De modo geral, podemos dizer que a capacitagcao possibilitou uma troca de
experiéncias juntamente com uma reflexdo sobre o trabalho com o CABRI-
GEOMETRE. Quanto aos objetivos tracados no plano de formacao,
discutiremos como cada um deles se desenvolveu, analisando os avangos

obtidos, assim como as limitagdes e resisténcias ocorridas na formagao.

CONCEPCAO DE APRENDIZAGEM

Durante a resolucdo das atividades, professoras e coordenadora tiveram a
oportunidade de retornar a posicao de alunos e, assim, realizar a construcao do
conhecimento. E muito importante que o professor vivencie as etapas do
processo de aprendizagem para melhor entender e compreender as

dificuldades e problemas do aluno.

A resolugdo das atividades envolveu diferentes momentos. Professoras e
coordenadora tiveram de investigar o problema proposto, fazer conjecturas, ir
em busca de sua validacdo. Quando a conjectura nao era verdadeira, elas

eram forcadas a observar o problema sob um outro ponto de vista, elaborar
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novas conjecturas, chegando cada vez mais proximos da solugcdo do problema.
Tal postura de trabalho foi determinada pela pesquisadora, ja que professoras
e coordenadora solicitaram, em muitos momentos, que a pesquisadora
resolvesse o problema e ainda fizesse a verificagcdo da resposta. Além disso,

ao término da atividade, as diferentes solucdes eram analisadas.

O papel do CABRI-GEOMETRE foi muito importante neste sentido, na medida
em que permitiu a exploracdo das figuras e suas propriedades nas mais
diversas posigcoes, a identificagdo imediata dos eventuais erros, a diversidade

das solucdes favorecida pelos diferentes recursos disponiveis no software.

A observacao durante o trabalho de resolucdo das atividades apontou
caracteristicas marcantes nas professoras e coordenadora quanto a forma de
ajuda a ser oferecida durante a resolucdo da atividade. A idéia de que o
aprendizado se da na reproducdao de um modelo é bastante forte, o que
significa dizer que o aluno aprende quando entende a explicacdao do professor

e depois é capaz de fazer da mesma maneira.

Na resolucdo da atividade 5 (anexo 4), Julia e Adriana trabalharam juntas e as
duas primeiras construgcées foram feitas com a participacdo de ambas. Na
segunda construcao, Julia inicia construindo circunferéncias e nao sabe como
terminar, ai Adriana sugere o uso do compasso € chegam a solucdo. Ja a
terceira construcao foi realizada exclusivamente por Julia, e Adriana apenas
acompanhou, sem entender muito bem os passos da construgdo. A quarta e

altima solugdo nenhuma delas resolveu e ficou para o préximo encontro. Ao
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analisar a situacdo vivenciada na terceira solucao, Adriana justifica sua nao

participacao, dizendo:

“A minha Geometria perto da Julia é nulal”, e em relagdo a sua

atitude de observadora durante a construgdo: “‘Eu aprendi, né.”
Julia reforca a postura de Adriana e conclui:
“Agora ela (Adriana) ja sabe (fazer a construgéo)!”

As falas expressam a concepcdo de que a aprendizagem ocorre pela
observacdo da maneira como o outro, neste caso, o professor, resolve a
questdo. Na verdade, elas entendem que o processo de ensino € o Unico
responsavel pela aprendizagem do aluno. Masetto (2000, pp. 139-140) nos
esclarece sobre a diferenca entre o processo de ensino e o processo de

aprendizagem:

“O conceito de ensinar esta mais diretamente ligado a um sujeito
(que é o professor) que, por suas agoes, transmite conhecimentos e
experiéncias a um aluno que tem por obrigacdo receber, absorver e
reproduzir as informagdes recebidas. O conceito de aprender esta
ligado mais diretamente a um sujeito (que é o aprendiz) que, por
suas agoes, envolvendo ele proprio, 0s outros colegas e o professor,
busca e adquire informagdes, da significado ao conhecimento,
produz reflexbes e conhecimentos prdprios, pesquisa, dialoga,
debate,..., integra conceitos tedricos com realidades praticas,...,

compara posicoes e teorias, resolve problemas.”

Marta, num outro momento, também deixa claro que, quando um aluno

apresenta uma dificuldade, ela é chamada a mostrar uma solucao e que, apos
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ver sua resolucdo, o aluno ira tentar reproduzi-la e, quando conseguir, tera

aprendido. O dialogo a seguir exemplifica tal situacao:

Marta: “Por exemplo, teve um computador em que estavam a Aline e
a Fernanda e elas construiram um quadrado e ai mediram. Ta bom
Marta? Agora vamos la, vamos mexer nisso aqui. Ai ficou um

retangulo. Ai falei, cadé o quadrado?

Pesquisadora: “E ai, elas conseguiram?”

Marta: “Nao, elas ndo conseguiram. E ai o que é que eu fiz? Ai eu fui
construindo (0 quadrado) aos poucos para elas, quando eu acabei,
eu apaguei, arquivo novo, e agora vocés vao fazer outra vez. E elas

fizeram. Mas eu tive que fazer.”

Durante a discussdo da atitude de contar ao aluno a solugdo da atividade,
professoras e coordenadora concordavam que tal atitude ndo era a mais
adequada e acreditavam que o aluno deveria ser o construtor do seu
conhecimento, e o professor, o mediador entre 0 aluno e sua aprendizagem.
No entanto, elas assumiam que estavam tendo muitas dificuldades no

momento de implementar esta nova postura na sala de aula.

Quando uma delas dizia a outra como fazer a atividade, a pesquisadora
interferia e sugeria que a ajuda fosse no sentido de orientar, chamar a atencao
para um dado ndo observado, discutir 0 que ja havia sido feito, mas sem
mostrar a solucdo. Outro dado apontado pela pesquisadora, foi quanto a
utilizacdo de recursos do CABRI-GEOMETRE, em particular a movimentacao,

para a reflexdo e analise da solucao apresentada, para entdo buscar novos
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caminhos de solugao. Podemos dizer que, no decorrer do trabalho, a atitude de
uma contar a outra a solugdo da atividade foi diminuindo, porém, algumas
vezes, ainda permanecia o habito. Numa das intervencdes da pesquisadora,
Julia diz:

“Quero morrer, ndo tenho paciéncia de esperar, com o0s alunos é a

mesma coisa.”

GEOMETRIA SOB UM NOVO OLHAR

Todas as atividades propostas envolviam conceitos geométricos e construcoes
geométricas trabalhados no Ensino Fundamental. A maioria das atividades
eram do tipo caixa-preta'®, cujo objetivo era investigar as propriedades
presentes na figura dada para entdo construir uma outra figura que tivesse o
mesmo comportamento que a inicial. A idéia era retomar conceitos geométricos
e desenvolvé-los em sintonia com as construgdes geométricas, um dos

objetivos do plano de formacéao “Redescobrindo o CABRI-GEOMETRE”.

Para resolver as atividades, professoras e coordenadora tinham de explorar as
figuras, identificar propriedades para, entao, construir uma nova figura, porém
esta exploragdo nao era direcionada, nao havia um roteiro com questdes a
serem preenchidas de modo que ao final as propriedades estivessem

descobertas. Enfim, a maneira proposta para a resolucdo das atividades foi

1% Caixa-preta € um tipo de atividade na qual é dado ao aluno um arquivo pronto com uma
figura j& construida e o aluno deve construir uma outra, que ao movimentar apresente 0 mesmo
comportamento que a dada. A denominagao Caixa-preta (boite-noire) é dos pesquisadores da
equipe CABRI-GEOMETRE de Grenoble — Franga.

74



muito diferente do que elas vinham fazendo no CABRI-GEOMETRE, elas
tiveram que aprender por elas mesmas, discutindo possibilidades e usando

diversas opcdes do software na busca de solucoes.

A pesquisadora interferiu para responder questbes técnicas do software
CABRI-GEOMETRE e nos momentos em que Julia passava a resolver a
atividade sozinha, com a observagao das outras. Tal fato ocorreu em varios
momentos, pois Julia tinha uma experiéncia maior com a Geometria, Desenho
Geométrico e com o CABRI-GEOMETRE, em geral ela tinha as primeiras
idéias e resolvia mais rapidamente as atividades. O problema é que quando a
atividade era realizada em grupo, esta atitude acabava impedindo que Marta e

Adriana também dessem suas contribuigcdes e participassem da resolucao.

O que observamos neste processo de retomada dos conceitos foi que em
muitas situagdes elas apresentaram dificuldades em resolver as atividades,
porém sempre conseguiram chegar a solugdo. Os debates entre elas, relativos
a conhecimentos anteriores, tanto da Geometria como do CABRI-GEOMETRE,
e de observacoes diferenciadas pelo trabalho em grupo constituiram um
poderoso recurso para a superacdo das dificuldades, possibilitando a

descoberta de novas estratégias que, aos poucos, aproximavam-se da solucao.

Os problemas ocorridos durante a resolucdo das atividades fazem parte do
processo de revisitar os conceitos ja estudados, principalmente quando o

ambiente em questdo € novo, como o caso do CABRI-GEOMETRE, que
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permite o trabalho com a Geometria Dindmica, o0 que no papel e lapis é

impossivel.

Depois de resolvidas as atividades, faziamos uma andlise da atividade quanto
aos seus objetivos, ao uso adequado ou ndo do CABRI-GEOMETRE para a
resolucdo e o levantamento dos aspectos positivos e negativos da atividade.
Professoras e coordenadora consideraram, muitas vezes, que as atividades
realizadas eram muito dificeis para os seus alunos, como mostram o0s

comentarios a seguir:

“Eu acho que isso ai é um trabalho que a gente pode fazer com
pessoal de Ensino Médio, quando muito bem trabalhado com
Geometria plana de 52 a 82 e com pessoal do 3° grau, eu acho que
de 5% a 82 trabalhar deste jeito é muito dificil.” (Julia, sobre a

atividade 5);

“Eu também acho.” (Adriana)

Podemos interpretar de varias formas esta andlise, porém nado se pode
esquecer que Julia, em particular, teve dificuldades em resolver a atividade 5,
em um dos momentos necessitou da ajuda de Adriana, e ainda ndo encontrou
a quarta solugédo no encontro que foi proposto, supostamente a mais dificil, por

ter menos ferramentas disponiveis para a construgdo de paralelas.

Em seguida, Julia e Adriana justificam suas opinides sobre quais alunos

poderiam estar realizando a atividade 5:
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“Primeiro precisaria ter um alunado de elite, que se empolgasse com
isso; hoje em dia é uma coisa muito dificil, eles sdo imediatistas,

quer fazer ja, agora, ndo sente o prazer pelo conhecimento.”(Julia)

“Eu sinto neles ainda um pouco de imaturidade, eles ndo tem a
maturidade, a paciéncia de bom, vou por aqui, vou por ali, ndo tem
essa paciéncia; entdo eu acho que na primeira dificuldade, até
assim, eu acho primeiro, segundo, quando chegar onde eu tive
dificuldade eles vao desistir, e vao reclamar, ah! impossivel, eles

usam esse termo na sala de aula, impossivel, impossivel.” (Adriana)

Nas falas acima, elas explicitam uma concepcao de aprendizagem segundo a
qual o aluno aprende de forma imediata, sem conflitos e todos da mesma
maneira. Adriana se contradiz, pois, no inicio do ano, nos disse que uma das
contribuicées do trabalho feito com o CABRI-GEOMETRE era justamente a

mudanga dos alunos na busca de novas solugdes:

“Eu percebo também que de uns anos pra ca, eles encontram outros
caminhos pra resolver determinados problemas. Eu mostro uma
forma de resolver o problema, ai eles ddo sugestbes, mas eu
poderia fazer assim, assim, eu acho que tem ajuda do laboratorio,
porque eles abrem o leque de possibilidades de solucéo, eles
discutem, eles sdo mais ativos na sala de aula. Em uns anos atras,
quando eu entrei, podia pbér o que for Ia na frente era lei, ninguém

discutia, ninguém falava nada, todo mundo concordava.”

Outra dificuldade apontada por elas, ao realizarem as atividades, € que a

maioria envolvia diferentes conceitos para a sua solugdo. Por exemplo, para
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construir a borboleta (atividade 3), varios conceitos geométricos poderiam ser
utilizados, como simetria, paralelismo, perpendicularismo, quadrilateros,

circunferéncia, entre outros.

Tal dificuldade pode ser resultado de uma énfase do ensino tradicional, o qual
segmentou os conceitos em unidades isoladas, ou seja, se estudamos simetria,
0s exercicios devem envolver exaustivamente este conteudo, existindo poucas
articulacbes com outros conteudos, assim como um numero reduzido de
situagOes diferenciadas. Dai, o grande fracasso dos alunos no momento de

transpor conceitos ja estudados para novas situagdes.

Como comparagao, elas referem-se as atividades propostas no livro didatico
adotado, o qual também apresenta problemas envolvendo diferentes conceitos
e que, segundo elas, os alunos ndo conseguem resolver. Julia expressa

claramente sua opiniao sobre o trabalho com tais problemas na sala de aula:
“Mas isto ta dando uma inseguranga muito grande na gente.”

Mesmo entendendo as dificuldades e insegurancas expostas pelas professoras
e coordenadora, acreditamos que a formacao do professor de Matematica deve
constantemente ampliar a visdo dos conceitos matematicos, trabalhando-os de
forma integrada aos diversos campos da Matematica, assim como

relacionando-os com outras areas do conhecimento.
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POSSIBILIDADES DO SOFTWARE CABRI-GEOMETRE

Na selecao das atividades desenvolvidas pelo grupo, procuramos diversificar a
maneira de conduzir a atividade, sendo que em algumas, as orientacdes eram
mais detalhadas, como no caso da seqiiéncia sobre simetria, ja em outras, elas
tinham uma flexibilidade maior na investigacdo. Outro aspecto também
explorado foi quanto aos recursos disponiveis, ou seja, 0 menu de opg¢oes

dependia dos objetivos da atividade.

Ao analisarmos as diferentes abordagens presentes em cada uma das
atividades, professoras e coordenadora, mais uma vez, classificaram-nas como
dificeis para serem aplicadas aos alunos. A justificativa dada era por tratar-se
de atividades abertas, nas quais os alunos tinham que tomar decisoes,
caminhar em busca da solucao ao invés da solucao ser apresentada a eles,

como mostrou a fala de Adriana na p. 77.

Outra observacao frequiente, principalmente feita pela Julia, é quanto a
necessidade de uma linearidade nas atividades para a construgdao do conceito.
Por exemplo, para trabalhar poligonos, segundo ela, é preciso primeiro
trabalhar linhas poligonais, abertas, fechadas, simples e ndo simples. Depois
linhas poligonais fechadas e simples, para entdo com os pontos da regiao
interior chegar aos poligonos. Além disso, essas etapas sao todas trabalhadas
no CABRI-GEOMETRE, evidentemente de forma estatica, pois se
movimentarmos linhas poligonais simples, em certas situacdes elas viram nao

simples.
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Esta postura também foi colocada como argumentacdo para justificar a
impossibilidade de aplicacdo de algumas atividades aos alunos. Por exemplo,
na sequéncia de atividades de simetria, Julia acha que o aluno precisa dominar
0 conceito de centro de simetria, fazer medigdes de distancia, e que como 0s
alunos da 5% série ainda ndo fizeram, tais atividades nao podem ser
trabalhadas. Na verdade, a inseguranca estd no emprego de mais de um

conceito na resolucao das atividades, o que ja foi expresso por Julia.

Além da linearidade, observamos também a exigéncia de um rigor nas
definicoes desde a 5% série, como no caso de definir poligonos incluindo a
regiao interior e exigir que o aluno “preencha” a regiao interna da figura para
entdo considera-la como um poligono. Ja as construcbes geométricas nao

ganham o mesmo destaque e nao sao exigidas.

Em sintese, elas mostraram-se muito angustiadas principalmente em relacao
ao trabalho com situacdes-problema, nas quais os alunos necessitam de
estratégias e conceitos diversos para sua solucdo. Elas encontram-se num
processo de mudanca da pratica, porém num momento bastante conflituoso,
pois nao se sentem suficientemente convencidas, nem confortaveis com a nova

postura de ensino, como mostra Marta:

“Por exemplo, vocé ensinava mmc pelo processo antigo (na 5°
série). O minimo era encontrado através do conjunto de mdultiplos de
numeros, é assim que eles acham o minimo, agora ndo existe mais

passar aquele traco que a gente fazia, s6 vai aparecer na 72 série.
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Eles ndo conseguem somar fragcdo. Eu estou desesperada, hoje eu

tive chilique dentro da sala.”

A pesquisadora chamou a atencao para a nova postura de abordar os
conceitos propostos pelo livro didatico que a escola adotava, mas ressaltou a
importancia de o professor estar convencido do trabalho a realizar, que nao
acreditava em uma atividade em que o professor ndo estivesse convencido de
sua fungao e objetivo. Disse também que é possivel colocar um problema para
a turma e, caso os alunos nao o resolvam, é s6 dizer que mais tarde o assunto
serd retomado, sem com isso prejudicar o encaminhamento do programa. Por
fim, enfatizou a mudanca como um processo continuo e permanente no qual

cada passo concluido ja € um grande avanco.

Em particular, no projeto elaborado com o CABRI-GEOMETRE, as construgoes
geométricas, como ndo eram exigidas, passaram a ser mais um ponto de vista
dos conceitos desenvolvidos e, portanto, um espaco novo e pouco familiar a
elas, o que certamente reforgou a insegurancga vivenciada com a mudanga do

livro didatico.

Ainda com relagédo as atividades, Julia, ao terminar a sua resolugdo, chamava a
pesquisadora para corrigi-la. A pesquisadora, todas as vezes devolveu a ela tal
tarefa, dizendo que o préoprio CABRI-GEOMETRE tinha recursos que permitiam
a verificacdo do problema proposto. Mesmo assim, a atitude permaneceu

durante todo o nosso trabalho.
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Finalmente, acreditamos ja ter discutido no momento da Concepcao da
aprendizagem o papel do professor na conducao das atividades e o incentivo
ao trabalho coletivo. Quanto ao papel do professor, o fato de a pesquisadora
nao interferir na resolucdo das atividades e, mesmo assim, o grupo chegar a
solucdo foi importante para a reflexao sobre a necessidade ou ndo de expor
uma solucao ao aluno para, entao, ele reproduzi-la. Ja em relagdo ao trabalho
coletivo, a interferéncia da pesquisadora se fez necessaria para enfatizar a
participagdo coletiva ao invés do trabalho isolado de uma e a observagao das

outras.

2.4. ELABORACAO DA SEQUENCIA DE ENSINO

Iniciamos a elaboracao da sequiéncia de ensino conscientes de que estariamos
dando continuidade as discussdes realizadas no plano de formacao e
acreditando que muitos dos questionamentos apontados nessa formacao
poderiam ser enriquecidos durante a elaboracao e aplicacdo das atividades

com o uso do CABRI-GEOMETRE.

Estavamos certos de que o desenvolvimento de uma sequiéncia de ensino a
ser aplicada aos alunos possibilitaria uma contribuicao real e significativa, ja
que o discurso teorico estaria sendo experimentado, validado na realidade da
sala de aula. Sabiamos também que todos os entraves relatados durante o
plano de formagdo permaneciam presentes e que o0 projeto de ensino nos

poderia ajudar a caminhar na direcdo de supera-los.
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O processo de elaboracao das atividades que compdem a seqtiéncia de ensino
estendeu-se de junho até novembro, quando do término do projeto. No entanto,
nos dedicamos exclusivamente ao desenvolvimento das primeiras atividades
da seqléncia de ensino, durante sete encontros, distribuidos em junho, agosto

e inicio de setembro.

Esta etapa do Projeto Pitdgoras foi bastante irregular, tanto quanto aos
encontros como em relacao a producao das atividades em si. Os encontros
tiveram a suspensdo ja prevista pelas férias de julho e, ainda, de mais dois
encontros no final de junho, justificados pela rotina da escola, um deles para

correcao de provas e outro para reuniao de planejamento.

Iniciamos a discussado das atividades no inicio de junho, decidimos o tema a
ser abordado e a série em que iniciariamos o projeto. No momento de elaborar
as primeiras atividades, propusemos que professoras e coordenadora
pensassem num esboco de atividade para que pudéssemos discutir com o

grupo. No entanto, elas nao conseguiram trazer ao grupo o esboco.

A pesquisadora, entdo, sugeriu partir das atividades ja realizadas por elas.
Assim, retomamos tais atividades e juntas refizemos algumas, discutindo cada
uma das etapas, propondo sempre que necessario sugestdes de mudanca.
Depois elas rescreveriam a atividade com as modificagdes. Mesmo assim, nao
pudemos dar continuidade ao trabalho, pois a tarefa de rescrever as atividades

coincidiu com a suspensao das duas ultimas reuniées de junho.
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Acreditamos que a suspensao dos encontros exatamente no momento em que
professoras e coordenadora teriam de repensar e elaborar novas atividades
nao foi um acaso. Encontrdvamo-nos numa situacao bastante particular, na
qual elas teriam que, em conjunto com a pesquisadora criar atividades,
situacao esta, desafiadora, completamente nova, visto que Marta e Adriana
trabalhavam ha quatro anos com CABRI-GEOMETRE, mas nunca haviam
elaborado uma atividade sequer, e o desafio de Julia era propor atividades
diferentes daquelas ja habituadas e incorporadas. Na verdade, Marta e Adriana
encontravam-se numa situacao de iniciantes diante de uma tarefa nova e, além
disso, com experiéncias discutidas e criticadas, e Julia, numa situacao real de
mudanga, que significava reavaliar todo um trabalho de anos e tentar uma

mudanca, um enfoque diferente.

Elaborar atividades, sejam elas com ou sem computador, € um desafio aos
professores de modo geral, pois a pratica docente encontra-se, na sua maioria,
apoiada nos livros didaticos, o que faz com que o professor utilize as
atividades, problemas ou exercicios neles presentes. Mesmo no momento da
avaliacao, muitos livros ja trazem exercicios extras (no manual do professor)
destinados para as avaliagcbes, 0 que, mais uma vez, isenta o professor da
tarefa de elaborar problemas ou exercicios e, assim, refletir sobre objetivos e

possibilidades das atividades por ele desenvolvidas.

A postura dos professores descrita acima € uma das conseqUéncias da
formacado normativa anteriormente definida, que transfere as agdes da sala de

aula para um especialista externo, acentuando cada vez mais o papel do
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professor como um técnico que aplica ou reproduz modelos prontos,
elaborados por pessoas que nao compartiiham as relacées estabelecidas no
espaco da sala de aula. O desafio proposto — elaborar atividades — significa o
rompimento com o modelo normativo, o que certamente constitui uma mudancga

significativa na pratica docente do professor.

E preciso lembrar ainda que, além do modelo normativo ser a marca da maioria
das formagdes iniciais, ele também encontra-se presente, com bastante forca,

na formacéao de professores em exercicio, como ressalta Ribas (2000, p. 42):

“Além de serem episodicos e descontinuos, via de regra os eventos
de capacitagdo docente proporcionados aos professores seguem o
modelo de cursos realizados em sua formacao inicial. A questdo é a
mesma: a epistemologia dominante e o curriculo normativo — o

modelo da racionalidade técnica.”

Desta forma, a elaboracdo das atividades iniciou-se efetivamente no més de
agosto. Descreveremos a seguir os pontos significativos observados durante a

elaboracao das atividades.

A APRENDIZAGEM PERMANECE

Ao longo da etapa de elaboracdo das atividades, utilizamos diversas
estratégias, algumas com sucesso e outras nao. A primeira tentativa, ja citada,
foi o esbocgo individual das atividades para a discussao em grupo, 0 que
fracassou. A segunda foi a discussdao sobre atividades antigas, buscando

rescrevé-las segundo analise coletiva, o que também acabou nédo sucedendo,
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devido a suspensdo dos ultimos encontros de junho. A terceira estratégia
utilizada, que resultou na elaboracdo das atividades, foi a discussdo em
conjunto de toda atividade, desde o inicio até o fim. O que era feito
individualmente eram 0s arquivos necessarios, mesmo assim, depois de
discuti-los, digitacdo ou ainda pequenos detalhes, mas a estrutura central de
todas as atividades foram elaboradas nos encontros com a participacdo do

grupo todo.

Ao longo da elaboracao das atividades, sempre que um dos componentes do
grupo fazia uma sugestdo, o encaminhamento dado pela pesquisadora era no
sentido de traduzir a contribuicao para a atividade, o grupo resolvia-a e depois

discutia a viabilidade e interesse ou nao das sugestoes.

Assim, muitas vezes, surgiram questdes sobre o préprio conceito a ser
trabalhado, como exemplo, na construcao do losango, elas partiram de um
angulo fixo para fazer a sua construcado. A pesquisadora, entdo, aproveitou a
oportunidade para coloca-las diante de um desafio e convidou-as a construir
um losango, dado um dos seus lados, sem angulo determinado. Cada uma
delas foi para um computador tentar fazer a construcdo. Marta construiu o

quadrado, e disse:
“Ah ! Eu ndo sei, ndo consigo, ndo adianta.”

A pesquisadora entdo interveio, retomou a constru¢cdo do quadrado, perguntou
0 que ela teria que modificar para obter o losango, Marta respondeu que era o
angulo de 90° e, entdo, a pesquisadora convidou-a a fazer a mesma

construcdo, porém sem a perpendicular e, sim, com uma reta qualquer.
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Adriana e Julia conseguiram fazer a construcdo solicitada e ambas

expressaram suas opinides apdés terminar:

“Consegui! Ah como é bom a gente acertar, ndo é? ” (Adriana)

“Se eu ndo conhecesse tanta Geometria acho que ndo seria capaz

de construir, ndo.” (Julia)

A fala da Adriana mostra a satisfacdo em resolver a questao por ela mesma,
sem a ajuda de ninguém. Ja Julia explicita sua maneira de enxergar a
aprendizagem, ela ainda nao acredita que sozinhos os alunos seriam capazes

de encontrar a solugao.

Em relagdo ao trabalho com o CABRI-GEOMETRE, todos os arquivos
utilizados nas atividades elaboradas em conjunto foram construidos por Marta
e Adriana, o que possibilitou um manuseio maior por parte delas, além do
esclarecimento de duvidas quanto as diferentes opgdes do CABRI-
GEOMETRE. Elas faziam os arquivos em casa e nos discutiamos no encontro
e, quando identificavamos limitagdes quanto a movimentagao das figuras, elas

refaziam tais arquivos para o proximo encontro.

Outro dado interessante foi que Marta e Adriana alteraram suas posic¢des, pois
se antes nao participavam absolutamente em nada na elaboragdo das
atividades, agora participavam de forma muito mais efetiva que Julia. Todas
opinavam, mas as sugestdes, o envolvimento das professoras foi muito
superior ao da coordenadora, que em muitos encontros chegou até a se

dispersar durante as discussoes.
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Observamos que o grupo cresceu ao longo do trabalho, a cada encontro as
discussdes e contribuicbes tornavam-se mais significativas, mesmo nao
havendo consenso em todos os pontos abordados. Névoa (1997, p. 26) afirma
a importancia da criagao de redes de (auto)formacéao participada num processo

interativo e dinamico:

“A troca de experiéncias e a partilha de saberes consolidam espacos
de formacdo mutua, nos quais cada professor é chamado a
desempenhar, simultaneamente, o papel de formador e de
formando. O didlogo entre os professores é fundamental para

consolidar saberes emergentes da pratica profissional.”

O dialogo a seguir mostra a participacao de todo o grupo durante o fechamento
da atividade 1 e o envolvimento de Marta e Adriana nas sugestbes para que a

atividade seja explorada pelos alunos da melhor forma possivel:

Pesquisadora: “Outra idéia € a gente fazer com que as figuras

fiquem todas parecidas, numa mesma posicao.”

Adriana: “Eles vao achar que é tudo a mesma coisa.”

Marta: “Se vocé pensa desse jeito deveria ter colocado uma
pergunta antes para ele dar o nome da figura que esta vendo, nao

dar o nome das figuras (para eles).“

Pesquisadora: “Vocé acha que?.....Sem movimentar?”

Marta: “Sem movimentar, qual o nome ? Depois movimentando, qual

0 home também?”
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Pesquisadora: “Esse é o erro que eles cometem. Apds a construgao,
por exemplo, de um quadrado, se vocé pedir para movimentar, ele

vai dizer mas agora ndo é mais.”

Adriana: “Antes de manipular pode pedir uma observacéo, antes de

tudo.”

Julia: “A gente pode perguntar, todas as figuras representam o

mesmo quadrilatero?”

Marta: “Nao, qual o nome das figuras que vocés esta observando,
porque ele ndo vai responder quadrilatero, vai responder se é um

retangulo, um quadrado.”

Pesquisadora: “Isso é bom porque deixa o aluno mais livre ainda.”

Julia permaneceu com a postura de ser avaliada, sempre que expunha uma
idéia, perguntava a pesquisadora se estava correta. A pesquisadora, por sua
vez, explicava que seu papel no desenvolvimento do projeto nao era de avaliar
0 que era correto ou néo e, sim, de expor suas opinidées, como participante do

grupo, sendo que a avaliacao seria feita pelo grupo e ndo por uma pessoa.

O PAPEL DO PROFESSOR

Depois das primeiras atividades esbocadas, discutimos sobre o papel do
professor durante o desenvolvimento do projeto, 0 que corresponde a discutir
como propor o trabalho, como orientar o aluno no momento das duvidas e

finalmente como sistematizar o trabalho.
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Professoras e coordenadora estdo conscientes de que precisam mudar a ajuda
que vem oferecendo aos alunos, de resolver para eles a questao. O didlogo

mostra a discussdo sobre o tema:

Marta: “Acho que a gente tem que policiar pra deixar eles (os alunos)
um pouco sozinhos, pra ver o que sai, é uma experiéncia nova pra
gente, porque vocé fica rodando ai e da uma vontade de falar, aquilo
comicha assim a boca da gente, meu Deus do céu, ... eles ficam
angustiados também, a gente corre o risco de alguns alunos ficarem
desinteressados, ndo sei ... A gente escuta vamos fazer de qualquer

Jeito isso aqui, vamos fazer de qualquer jeito.”

Pesquisadora: “Este € um problema muito sério, a gente tem que
tomar cuidado, porque, as vezes, deixar o aluno muito solto peca
pelo fato dele perder o interesse, dele falar bom agora ndo tenho
nenhuma idéia, ninguém vai me ajudar mesmo, entdo eu fago de
qualquer jeito ou entdo eu parto pra bagunga, ou parto pra outra

coisa. Por isso que o professor € importante, entdo em alguns

momento a gente vai ter sim que interferir.”

Marta: “Interferir, mas saber como interferir. Se vocé interfere

falando o que é, vocé ndo esta interferindo, vocé esta resolvendo.”

Schén (1997) afirma que se o professor quiser se familiarizar com o
conhecimento espontaneo, intuitivo, experimental que o aluno traz da sua
vivéncia, ele deve prestar atencao, ser curioso, surpreender-se, atuar como um

detetive que procura descobrir as razdes que levam os alunos a dizer certas
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coisas. E fundamental que o professor entenda o raciocinio do aluno,

ajudando-o a articular o seu conhecimento-na-agcao com o saber escolar.

Mais uma vez, a questdo do que entendemos como ensino e aprendizagem
apresenta-se como de extrema importancia para a discussdao do papel do
professor, ja que sua acao na pratica docente consiste em estabelecer o elo

entre os dois conceitos em questao.

Para discutir ensino e aprendizagem, nos apoiaremos em Meirieu (1998, p. 37).

Segundo ele:

“A aprendizagem so6 pode advir se, de fora, um ser, uma instituicao,
um instrumento vierem me trazer 0os elementos sem o0s quais eu
seria definitivamente surdo, cego e mudo. Na verdade, aprender é
compreender, ou seja, trazer comigo parcelas do mundo exterior,
integra-las em meu universo e assim construir sistemas de
representagcbées cada vez mais aprimorados, isto é, que me oferecam

cada vez mais possibilidades de acao sobre esse mundo.”

A posicao de surdo, cego € mudo é quando nao interagimos com o0 mundo e
encontramo-nos numa situagdo de plena acomodacdo. E necessario um
agente externo para romper com tal acomodacao, provocando um desequilibrio
que nos permita rever conceitos anteriores na busca de uma nova

acomodacao, que sera temporaria, pois 0 processo € continuo. Meirieu (1998,

pp. 39-41) nos explica como se da a busca pela nova acomodagao:

“Aprendizagem é uma histdria que coloca diante de um ‘ja existente”

uma intervengdo externa; uma historia onde sujeitos se confrontam e
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onde trabalham e se articulam, nunca com muita facilidade,
interioridade e exterioridade, aluno e professor, estruturas cognitivas

existentes e novos aportes.*
E o0 ensino?

“Ensinar ndo é, entdo, sacrificar uma das partes, abdicar de suas
exigéncias ou ignorar a pessoa de quem aprende; ensinar € levar
totalmente em conta uma e outra e montar a histéria neste
espaco...E no didlogo permanente entre o inato e o adquirido onde

se opera o conhecimento.”

Finalmente chegamos ao professor, qual o seu papel? Como agir de forma a

permitir que o ensino e a aprendizagem efetivamente ocorram?

“..pois sO ha “transmissdo” quando um projeto de ensino encontra
um projeto de aprendizagem, quando forma um elo, entre um sujeito
que pode aprender e um sujeito que quer ensinar....Dé-me um ponto
de apoio no sujeito e ajuda-lo-ei a aprender, a apropriar-se da
novidade, a compreender um pouco mais o mundo e a si mesmo.
Um ponto de apoio e ndo todos os pontos de apoio; um ponto de

apoio ao qual ele e eu possamos nos articular para fazé-lo evoluir.”

O professor tem o papel de estabelecer e manter sempre o acesso a esse elo,
e consequentemente, o ponto de apoio sobre o qual sdo construidas as
articulagdes necessarias para o desenvolvimento do processo de ensino e do
processo de aprendizagem. As atitudes de um detetive, como sugere Schén,

podem contribuir muito para o desempenho desse papel.
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No Projeto Pitagoras, discutimos muito sobre a mudanga de postura do
professor e suas consequéncias, pois 0s dois extremos sdo perigosos e nao
desejaveis, tanto dar todos os passos ao aluno como deixa-lo sem estimulo
nenhum. A pesquisadora salientou que o papel do professor é o de mediador
do processo, porém, como tal mediacdo realmente acontece é algo que o
professor constrdéi ao longo da sua pratica pedagogica. Outro aspecto de
fundamental importancia na orientagdo a ser dada ao aluno é a clareza do
objetivo da atividade, para que o professor possa encaminhar as dicas ao aluno
e discernir 0 momento e a forma de intervencdo para cada atividade. Por tais
razbes, ao finalizar as atividades elaboradas, discutiamos com o grupo qual o

objetivo de cada uma delas.

TRABALHO COLETIVO

A forma de trabalho encontrada pelo grupo, em que todos participam de todas
as etapas da elaboracao das atividades é por um lado muito rica, porém requer
um aprendizado, pois significa quatro pessoas pensando em conjunto, com
pontos de vistas distintos. Neste sentido, o0 grupo foi aos poucos crescendo. No
inicio, tinhamos dificuldade em ouvir as opinides de cada um, respeitando as
divergéncias, em superar a tendéncia de exaltar as opinides de Julia, por ser a

coordenadora, e da Célia, por ser a pesquisadora.

O dialogo transcrito abaixo refere-se ao momento de fechamento de uma das

nossas primeiras atividades:
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Pesquisadora: “Olha, acho que mais ou menos a gente conseguiu

quase fechar uma idéia, uma aula. O que vocé achou Julia?”

Julia: “Otimo, é uma experiéncia muito nova pra mim, nunca
trabalhei junto, isto me deixa um passo adiante. E uma dificuldade, é
uma coisa que eu ndo aprendi, trabalhar em grupo, eu n&o vivi isto
na escola, este tipo de trabalho e eu acho isto muito rico, mas eu
tenho muita dificuldade. Tem que fazer? Da aqui que eu fago. Tem
que fazer, ndo tem que fazer, o grupo tem que fazer junto, a coisa
tem que nascer do grupo. E formagdo. Era uma escola que se vocé
trabalhava junto, trabalha desvalorizado, vocé estava encostada no
outro, vocé estava sugando o outro, sabe. E uma mentalidade que

existia.”

A dificuldade de Julia em trabalhar em grupo, como ela mesma confirma, foi um
fator de resisténcia durante todo o projeto, pois ao longo do desenvolvimento
do plano de acgao, ela comeca a rever suas atividades e solicita em muitos
encontros a opinido e sugestao da pesquisadora sobre atividades elaboradas
por ela, individualmente. A pesquisadora levava a discussao para o grupo,
porém o inicio da elaboracdo das atividades pelo grupo era retardada. Foi
necessario que a pesquisadora se recusasse a discutir as atividades de Julia

para que o trabalho do grupo realmente acontecesse.

Uma observagao importante no trabalho em grupo foi a influéncia de Julia
sobre Marta e Adriana, principalmente no inicio. O fato de Julia ser a

coordenadora da area de Matematica e também a responsavel pelo trabalho
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realizado com o CABRI-GEOMETRE na escola, fez com que a sua visao da

Geometria e do CABRI-GEOMETRE interferisse nas opinides das professoras.

No nosso 14° encontro, no més de agosto, Julia teve de sair mais cedo e ndo
participou da discusséo final. Marta e Adriana aproveitaram a oportunidade
para falar sobre as aulas com o CABRI-GEOMETRE, agora sem a presenca da
Julia:
Marta: “E, as aulas sdo assim, a matéria ja vai toda mastigada para
eles, eu ensino em sala de aula, chega aqui ela (Julia) da outra aula
e depois, s6 depois é que vao para o CABRI-GEOMETRE, e depois
durante a aula eles ficam chamando o tempo todo, ndo sabem fazer

sozinho nada.”

Adriana: “E, isso eu também acho.”

Reclamaram também do cansaco em atender a todos os alunos que
solicitavam a todo momento e que muitas vezes elas ndo sabiam o que dizer
quando o aluno perguntava. Acrescentaram ainda que, as vezes, elas falam

uma coisa e Julia outra.

PRONTOS PARA A APLICACAO

No meio de setembro, estavamos com trés atividades sobre a classificacao dos

quadrilateros prontas para a 5% série (anexo 5) e duas atividades sobre

circunferéncias praticamente concluidas. A gestdao das aulas também ja havia
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sido discutida, elas procurariam orientar os alunos, mas a resolugcdo das

atividades seria deixada a cargo deles.

As atividades 1 e 2 tinham como objetivo a exploracao das propriedades das
classes de quadrilateros. Na atividade 1, seriam apresentados quadrilateros,
paralelogramos e trapézios, e na atividade 2, paralelogramo, retangulo, losango
e quadrado. Nessas atividades, o aluno iria investigar as diferengas existentes

entre cada uma das classes de quadrilateros.

Quanto a forma da atividade, tanto a atividade 1 como a 2 apresentavam um
roteiro de perguntas que o aluno deveria preencher. Somente no ultimo item da
atividade 2, o aluno teria de fazer uma construcdo sobre a figura dada e
descobrir quais eram os novos quadrilateros construidos. Na atividade 3, a
estrutura é alterada, pois o aluno devera fazer a investigacao sem orientacao, e
posteriormente solicita-se que ele construa uma figura como a apresentada no
modelo. A escolha do paralelogramo como o primeiro quadrilatero a ser
construido deveu-se ao fato de considera-lo o mais simples de todos, ja que

envolve o uso de paralelas apenas.

A decisdo de primeiro apresentar atividades nas quais se faz uma investigacao
sem a construcao foi tomada pelo grupo, considerando que a construcdo de
figuras geométricas, com suas propriedades, seria um elemento novo para os
alunos, e professoras e coordenadora nao acreditavam que os alunos sozinhos

chegariam a identificacao das propriedades.
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E preciso recordar como vinham sendo realizadas as atividades com o CABRI-
GEOMETRE na Escola Pitagoras para analisarmos as trés primeiras atividades
do projeto. A primeira grande diferenca € que as atividades exploram o
dinamismo das figuras, no caso os quadrilateros, com o objetivo de identificar
as propriedades presentes em cada uma deles. E a primeira vez, para os
alunos, que a propriedade a ser considerada precisa ser preservada durante o

movimento.

Sabemos também que tal identificacdo € um novo olhar para as figuras
geométricas, até entdo nao explorado pelos alunos, dai a preocupagao, por

parte das professoras e coordenadora, de que eles n&o conseguissem.

Quanto ao seu formato, elas apresentam-se mais curtas, com menos texto e
mais investigacdo, se comparadas as utilizadas antes do projeto. Outra
caracteristica observada nas atividades € que o objetivo central, a classificacao
dos quadrilateros, encontra-se nas propriedades e relagdes entre as figuras e

nao na sua definicao formal, que ndo é mencionada.

2.5. APLICAGAO DA SEQUENCIA DE ENSINO

A sequiéncia de ensino elaborada pelo grupo foi aplicada nas classes da 5%
série A e B por Julia e Marta. Todas as sessoes da 5% A foram observadas pela
pesquisadora juntamente com uma das alunas que ja vinha observando os

encontros do grupo, e as sessoes da 5% B, somente pela pesquisadora.
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Optamos por iniciar o trabalho, sentir como as atividades seriam aceitas pelos
alunos, observar as alteragbes ocorridas na gestdo da aula, para que, no
decorrer da aplicacdo, os ajustes e alteragdes fossem feitos, inclusive o
fechamento das duas ultimas atividades e, eventualmente, a elaboracao de
outras atividades. Os encontros semanais do grupo permaneceram, e neles
faziamos a reflexdao sobre a aula ocorrida e, a partir das analises obtidas dessa

reflexao, replanejavamos a préxima aula.

A pesquisadora sugeriu e teve o aceite do grupo para, no final das aulas, pedir
aos alunos que preenchessem um diario de bordo (anexo 6), com o intuito de
coletar mais informac6es dos alunos sobre a seqiiéncia das atividades. Nas

trés primeiras aulas, o diario de bordo foi preenchido.

No total, utilizamos sete aulas para o desenvolvimento das atividades, sendo
que as duas primeiras ocorreram no més de setembro, depois tivemos uma
interrupgdo de duas semanas, pela ocorréncia da Feira de Ciéncias da escola

e, as outras cinco aulas foram nos meses de outubro e novembro.

Descreveremos a seguir os pontos centrais da aplicacao da sequiéncia, assim

como as reflexdes surgidas a partir das analises das atividades aplicadas.

PROJETO EM ACAO

Quando iniciamos a aplicacdo, tinhamos trés atividades sobre o tema

quadrilateros e o esbogco de mais duas atividades sobre circunferéncia, como
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mencionamos anteriormente. Na primeira aula, os alunos trabalharam na
atividade 1. Durante a avaliacdo da aula, no encontro com o grupo, Marta e

Julia fazem suas respectivas analises:

Marta: “A tela ficou muito poluida para 52 série, a preocupacgao deles
era ndo colocar uma figura sobre a outra, 0 que ndo era 0 NoSso
objetivo, poderia mexer a vontade. E a novidade para eles de
algumas coisas que eles nao tinham visto, a gente achou que eles
iam falar dos quadrilateros e, na realidade, eles falaram dos angulos,

‘]

ne.

Pesquisadora: “O que vocé percebeu de mais freqliente nas

perguntas, assim, qual o tipo de solicitacdo mais freqliente?”

Marta: “Eu acho que eles chamaram para tudo, ...mas senti muita
dificuldade, eu acho que é um trabalho que a gente também esta
tendo dificuldades, é um trabalho novo para gente também. E eles
nunca tinham ido pra informatica sem ter uma nog&o da matéria, foi
a primeira vez, pois quando vamos trabalhar com isto na informatica,

a gente trabalha primeiro na sala de aula.”

Julia: “Eu achei que eles estavam assim sem saber o que fazer, por
onde comecgar, o que elas querem que eu faca? O que é isto pegar
nos pontos para mexer? Onde eu vou chegar? Entdo quando vocé
questionava: tem lados congruentes ? Eles respondiam: o que é isto?
Por qué? Eles nao tinham “desconfiémetro” do que fazer, eles nao

tinham autonomia. Por exemplo: o que é fazer uma pesquisa? Por
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que eu tenho que medir tanto? O que é que eu tenho que olhar?

Para ver o qué?”

Um outro fator importante expresso pelos alunos no diario de bordo foi que,
para os alunos, a maior dificuldade e o que eles aprenderam na atividade 1, foi
sobre angulos, e ndo sobre quadrilateros, jA que a medida dos mesmos
provocou muita confusdo. No entanto, 7 dos 29 alunos apontaram os
quadrilateros como o assunto aprendido na aula, e uma dupla escreve que a
aprendizagem foi sobre “figuras de qualquer jeito com lados paralelos e

congruentes”, que corresponde a observacao da preservacao de propriedades.

Outro dado que nos chamou a atencao foi o erro cometido por seis duplas, que
identificaram o trapézio como tendo todos os lados paralelos. Uma
possibilidade para tal resposta € a movimentacdo limitada da figura, eles
devem ter movimentado apenas um dos vértices e neste movimento ndo houve
alteracdo do paralelismo de ambos os lados, levando-os a identificar uma
propriedade ndo caracteristica da figura. Este fato foi muito discutido pelo
grupo, pois evidencia que o dinamismo do CABRI-GEOMETRE nao consegue

satisfazer todas as situagdes.

Diante das analises acima mencionadas, estavamos todas de acordo em
reformular a proposta inicial. E Marta quem imediatamente sugere as

alteracdes para a préxima aula:

Marta: “Colocando a primeira figura na tela, agora vocés vao
trabalhar nesta figura, vocés vao medir, vdo mexendo, vao mexendo

na tela inteira, € vamos ver o que vocés estdo achando e agora
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vocés vao preencher este quadro... Com a mesma apostila inclusive.
Devolver a apostila para eles, a apostila deles, s6 que apresentar
primeiro o arquivo TOCA. Agora vamos olhar a TOCA e vamos ver o
que esta de acordo, mexendo agora s6 na TOCA. Ai ele vai ver se o
que ele respondeu esta de acordo com a figura que esta na tela, so
TOCA. Tudo bem? Esta de acordo? Agora vamos abrir outro
arquivo, vamos pro HELP, pra fazer a mesma coisa, explora tudo
que vocé tem direito e veja se o que vocé respondeu também esta

de acordo.”

A sugestdao de Marta procura resgatar o objetivo central da atividade, que é o
da exploracdo das propriedades caracteristicas de cada classe de
quadrilateros. Para garantir uma movimentagdo mais livre e uma observagao
menos poluida, os arquivos foram separados. Os alunos iriam refazer as
observagbes e, no final, seriam convidados a construir o paralelogramo.
Discutimos também sobre a atividade 2 e decidimos “dividir” os arquivos, ou
seja, cada figura em um Unico arquivo e fazer apenas o preenchimento do
quadro inicial, deixando para mais tarde o exercicio de V ou F sobre a
classificacdao dos quadrilateros. Achamos que primeiro seria interessante a
construcao de todos os quadrilateros, para entdo responder tais questoes.

E importante ressaltar que a reestruturagéo do trabalho foi feita em fungdo da
analise da primeira aplicacdo; fizemos alteragdes com o intuito de que os
alunos pudessem melhor realizar a tarefa de explorar as figuras, buscando

suas propriedades.
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A segunda aula, assim, foi o desenvolvimento da atividade 1, com os arquivos
separados. Ao analisarmos os resultados, constatamos uma melhora no
desempenho dos alunos, ja que apenas trés duplas ainda apresentavam erros,
todos os demais acabaram identificando as propriedades de cada classe de
figura. Marta reforcou o resultado apontado na corregdo da atividade e disse

que os alunos haviam trabalhado melhor com as figuras separadas.

No entanto, Marta dizia estar preocupada com a constru¢éo do paralelogramo,
achava que eles nédo conseguiriam fazer a construcédo, acreditava ser uma
tarefa muito dificil nesse momento. Julia disse que os alunos nao tinham
iniciativa, que ndo sabiam o que era para fazer, pois eles nao tinham visto nem

haviam feito na classe.

A pesquisadora considerou as colocagbes sobre o paralelogramo, porém
retomou a necessidade da construcdo geométrica ao utilizar o CABRI-
GEOMETRE para que as propriedades fossem preservadas no movimento.
Nesse momento, Julia disse que nunca ouviu, nem leu sobre a movimentacao
preservando as propriedades, disse que nem no manual, nem nos Congressos,

ela tinha ouvido falar sobre isso.

A pesquisadora questionou se elas acreditavam ou ndao nos objetivos a serem
atingidos e na proposta que estavamos implementando, pois, caso contrario, o

projeto ndo poderia continuar, mesmo estando no nosso 20° encontro:

“Nao se trata de discutir se Julia ouviu ou ndo, leu ou nio, trata-se
sim de questionar o uso do CABRI-GEOMETRE, se para fazer arte
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ou para fazer Geometria, se para explorar o aspecto dindmico ou

para reforcar o desenho estatico.”

Marta concordou inteiramente com a afirmacdo da pesquisadora, e Julia
reconheceu que o erro do trabalho anterior (que ndo exigia o uso das
propriedades geométricas na construcdo das figuras) havia sido dela, ja que

era ela quem preparava as atividades.

Mais uma vez foi Marta quem deu as primeiras sugestdes ao encaminhamento
das atividades, pois a andlise do grupo apontou que a construcdo do
paralelogramo como a primeira construcao a ser realizada pelos alunos poderia
trazer muitas dificuldades e um possivel desinteresse. No entanto, quanto a
questdao da construcdo geométrica, ela foi categérica em afirmar sua

importancia:

“A gente tem que comecgar a motiva-los a fazer essa construggo... Eu
pensei na idéia da circunferéncia... Vocé pode animar, eles vdo ver

aquilo bonito, ali rodando, ai eles vao querer construir também.”

Desta forma, retomamos as atividades sobre circunferéncia, abandonando as
atividades 2 e 3 totalmente. Marta ainda disse que faria a sistematizacdao da
atividade 1 na sala de aula com os alunos. O que nos parecia urgente, naquele
momento, era o resgate do papel do software em questao e da conjugacéo da
Geometria com as construgbes geométricas, independente do objeto a ser

construido.

Finalizamos, assim, as atividades Circunferéncia, C1, C2, C3, C4 e C5 (anexo

7). A atividade Circunferéncia tinha como objetivo introduzir a circunferéncia,
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explorar a propriedade de que a medida do raio de uma mesma circunferéncia
é constante e, ainda, manipular com as opgdes Animacao e Multipla Animagao.
A seqiéncia C1 a C5, apresentava o conceito de circunferéncia junto com
outros, como simetria, ponto médio e segmentos perpendiculares, além de
preparar os alunos para a constru¢ao dos quadrilateros. A intencao era de que,
apos a C5, os alunos voltassem ao tema quadrilateros e construissem os

principais.

Ao compararmos as atividades Circunferéncia e a seqiéncia C1 a C5,
verificamos que a Circunferéncia ainda apresenta tragos caracteristicos de um
roteiro, no qual o aluno deve realizar todos os passos, na ordem estabelecida,
para chegar ao objetivo proposto e terminar com a definicdo formal de
circunferéncia e raio. Ja as caixas-pretas C1 a C5 ainda apresentam um
pequeno roteiro de investigacdo, porém para o objetivo central, que é a
construcdo da figura com o mesmo comportamento, ndo ha roteiros nem

sugestoes.

Na terceira aula foram realizadas as atividades Circunferéncia e C1. Julia
iniciou a aula com uma fala sobre como fazer uma pesquisa. Como exemplo,
ela colocou a questdo: Como pesquisar dois alunos? E respondeu dizendo que
temos de observar as diferencas entre eles, um é alto, outro é baixo, medir
suas alturas e pesos, etc. Na Geometria, também precisamos observar para

pesquisar, fazer medidas.
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A percepcao de que o raio ndo se altera na circunferéncia nao foi evidente para
todos, mas no final, depois de movimentar a circunferéncia, acabaram
percebendo. Quanto a leitura da atividade, a maioria dos alunos ou n&o leu, ou
quando leu, ndo entendeu e terminou solicitando as professoras. Quanto a
caixa-preta C1, tiveram muita dificuldade em perceber que a segunda

circunferéncia tinha centro sobre a primeira e passava pelo centro da primeira.

Ao analisarmos o diario de bordo, identificamos um aumento significativo de
alunos que colocam como aprendizado ou como o mais dificil da aula a
construcao da figura conforme o padrao, o que para nés é um dado importante,
pois até entdo eles ndo percebiam a necessidade de movimentar e preservar a
propriedade. Das 18 duplas, 8 conseguiram construir a figura C1, 4 fizeram

errado e 6 ndo conseguiram concluir.

Sobre a forma de apresentacao da atividade Circunferéncia, temos o seguinte

didlogo:

Pesquisadora: “N6és achamos que a primeira atividade era
importante porque apresentava a circunferéncia, media, dava no
final a definicdo, falava o que era raio, e tudo mais, e depois eles
passavam para aplicar tudo aquilo na C1, C2, C3...Como que vocés

avaliam aquela atividade inicial? Em que medida ela contribuiu? ”

Marta: “Eu acho que aquela que a circunferéncia muda de tamanho,
mantendo o raio sempre com a mesma medida, eu acho que serviu

para conceituar.”
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Pesquisadora: ’"Sera que ficou o conceito no final daquela

atividade?”

Marta: “Eu acho que eles nem leram. Se vocé perguntar para eles é
capaz que eles nem saibam, conhecem circunferéncia, mas o que é

raio?”

A pesquisadora chamou a atencdo para as dificuldades apresentadas pelos
alunos no momento de construir as circunferéncias, pois no CABRI-
GEOMETRE é preciso identificar o centro e o ponto pelo qual a circunferéncia
passa, 0 que significa determinar o seu raio. Ela também ressaltou que mesmo
os alunos que acertaram, muitas vezes, nao perceberam a mensagem
“passando por este ponto”. Desta forma, ela sugeriu a discussdao de tais

aspectos com toda a classe.

Adriana faz o seguinte comentario ao ouvir a pesquisadora falar da dificuldade

dos alunos:
“Eu no comecgo errava nisso também.”

No entanto, a sugestdo da pesquisadora, que no momento da discussao foi
aceita, nao foi realizada na aula seguinte. Nem Julia nem Marta fizeram a
discussao sobre os dois pontos que determinam a circunferéncia no ambiente
CABRI-GEOMETRE, e a dificuldade apontada permaneceu para grande parte

dos alunos.

Da quarta a sétima aula foram desenvolvidas as atividades C1 (para aqueles

que nao haviam terminado), C2, C3 , C4 e C5. Todos completaram até a C4 e
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chegaram a iniciar a atividade C5, porém poucos foram 0s que conseguiram
conclui-la. Ainda havia duas duplas em cada classe que iniciaram a CB6,

elaborada depois. Nao houve tempo para retomar os quadrilateros.

Durante a aplicagdo das atividades nas 5% séries, Julia e Marta iniciaram
também a aplicacdo das atividades Circunferéncia, C1, C2, C3, C4 e C5 com
as 6% séries. A pesquisadora acompanhou quatro aulas da 6* A, porém néo foi
realizado o controle cuidadoso do acompanhamento dos alunos. Como as 6%
séries foram mais rapidas no desenvolvimento das atividades, foram
elaborados mais dois arquivos e selecionados outros trés que ja haviam sido
realizados pelo grupo durante o plano de formacao, obtendo a seqliiéncia C6 a

C10 (anexo 8).

As alteracOes realizadas nas atividades, tanto no que se refere a sua forma de
apresentacdo, como o ocorrido na atividade 1, na qual os arquivos foram
separados, como na suspensdo de duas das atividades, e ainda na alteracéao
dos contetudos, como o caso da inclusdo do tema circunferéncia no lugar dos
quadrilateros, sao resultados de um processo de reflexdo e analise sobre a
pratica docente e o reconhecimento das dificuldades dos alunos presentes
nessa pratica. Imbérnon (2000, p. 39) nos confirma a relevancia do processo

de construcao e (re)construcao da pratica:

“O processo de formagdo deve dotar o0s professores de
conhecimentos, habilidades e atitudes para desenvolver
profissionais reflexivos ou investigadores. Nesta linha, o eixo
fundamental do curriculo de formagdo do professor é o
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desenvolvimento da capacidade de refletir sobre a propria pratica
docente, com o objetivo de aprender a interpretar, compreender e

refletir sobre a realidade social e a docéncia.”

O PROFESSOR EM ACAO

Quanto a postura de Julia e Marta, elas mostraram-se dispostas a alterar a
forma de ajuda usualmente praticada, procurando nao responder as perguntas
dos alunos. Muitas vezes, diante das questdes dos alunos, solicitavam que
movimentassem a figura para encontrar a resposta. No entanto, algumas
vezes, 0 habito incorporado era mais forte e acabavam fazendo da avaliacao o

instrumento de trabalho, como numa resposta dada pela Julia a um aluno:

“Ndo sabe, pensa. Ndo esqueca que vocés tem uma nota pela

apostila.”
Em outro momento, Julia, ao orientar um aluno, fez a seguinte colocacgéao:

“Lembram quando vocé fazia arte, é fazer uma figura com este

padrdo.”

Marta, apesar de também ter suas recaidas, controlava-se mais, evitava pegar
no mouse e fazer pelo aluno, procurava encontrar meios de discutir com o
aluno sobre o que ele ja havia feito e quais as possibilidades de continuacao da
atividade. Em umas das reflexdes sobre a forma como elas auxiliavam os

alunos, ela deixou claro sua dificuldade:
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“Isto é uma coisa dificil de policiar, € uma coisa que parece que esta
dentro de vocé; vocé vé aquela angustia do aluno, meu Deus, eu

posso dar uma dica, mas a dica que vocé da, vocé resolve.”

A presenca da pesquisadora e observadora durante as aulas fez com que
Marta e Julia as consultassem em algumas situagbes. Julia, na 12 aula,
pergunta a pesquisadora se os alunos poderiam utilizar um dos recursos do
CABRI-GEOMETRE; na 4? aula, depois de fazer uma exposi¢édo para os alunos
sobre a importancia do movimento no CABRI-GEOMETRE, indaga a
pesquisadora se era isso mesmo que ela deveria falar. Marta perguntou a
pesquisadora, tanto na 4* como na 72 aula, como construir uma das caixas-
pretas sobre circunferéncia. Durante a 6% aula, Marta comentou que havia
ficado uma tarde toda para refazer o arquivo C8, que envolvia a construcao das
sete bolas. A observadora também colaborou em alguns momentos para a

solucao de problemas técnicos com os computadores.

Na andlise das aulas pelo grupo, tais observacées eram retomadas. No caso
de Julia, a pesquisadora retomou o objetivo do projeto, que era o de
desenvolver acdes construidas pelo grupo e nao pela opinido da pesquisadora.
Outro dado importante também nesta andlise é que durante as reunides nas
quais discutiamos a aula ocorrida, buscando elementos que pudessem ser
incorporados na aula seguinte, de modo a obter um melhor resultado, Julia,

muitas vezes, chegou a se dispersar.

Marta mostrava-se cada vez mais interessada, empolgada, suas colocacdes
eram pertinentes, reconhecia os problemas apresentados nas aulas e
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propunha mudancas. Adriana participava em geral nas reformulagdées das
atividades, porém, quanto ao atendimento aos alunos, ela pouco contribuia,
pois ndo podia estar presente nas aulas. Podemos dizer que enquanto o
envolvimento das professoras no projeto aumentava a cada aula, o de Julia

diminuia.

Uma dificuldade observada durante a aplicacdo das atividades foi o
esquecimento das decisGes tomadas durante o encontro do grupo. As aulas
aconteceram sempre as 2% feiras pela manh3, e as reunidbes de andlise na
mesma 2° feira a tarde. Tal calendario foi muito bom para o relato das
observacobes, pois discutiamos a aula que tinha acabado de ocorrer, o que
favorecia a lembranca das questdes significativas. Por outro lado, quando
faziamos reformulacbes, 0 que aconteceu muitas vezes, elas seriam
implementadas dali a uma semana e, em algumas situacdes, foram

esquecidas.

Por exemplo, quando analisamos a 4% aula, o grupo fez as corre¢cdes dos
arquivos gravados e constatou que todos os que haviam errado o arquivo C1
tinham conseguido refazé-lo corretamente, e a maioria também tinha feito a
atividade C2. Assim, decidimos sistematizar as duas atividades na 5 aula. A
pesquisadora também sugeriu que chamassem a atencao para o principal erro,
que era o de esperar a mensagem “passando por este ponto” para definir a
circunferéncia. Na 5% aula, a sistematizagéo néo foi feita e o erro permaneceu

em muitos alunos, impedindo-os de construir novos arquivos.
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Além do acordo sobre a sistematizacdo, decidimos que seria interessante a
inversdo dos papéis, Julia ficaria observando, e Marta faria a sistematizacao.
Como nao houve sistematizagdo, a inversdo ndo aconteceu. Na andlise da 5%
aula, Marta sugeriu que a sistematizacao fosse feita em sala de aula para
ganhar tempo no laboratério.

E importante ressaltar que as reformulagdes esquecidas, em geral, eram
sugestbes feitas pela pesquisadora, e uma interpretacdo possivel para tal
esquecimento seja o fato de que mesmo concordando com a pesquisadora no

momento da anadlise, elas ndo eram significativas para Julia nem para Marta.

INSEGURANCA NA MUDANCA

Apesar de ndo acompanharmos detalhadamente as aulas da 62 série, durante
a nossa avaliagao, em muitos momentos, Julia, Marta e até Adriana, que

participou de uma aula da 62 série A, analisaram o trabalho:

Adriana: “Achei bem legal, porque eles ja tém essa pratica de mexer,
de olhar, porque, as vezes, ndo conseguiam e vocé falava, mexe, vé
0 que esta acontecendo. Eu achei que eles estao muito bem. Uns
com mais dificuldade que os outros, mas todos conseguiram, de

uma forma ou de outra, chegar ao resultado.”

Marta: “Nas 6% séries, eles trabalham direito.”

Julia: “Eu acho eles mais maduros pra este tipo de trabalho.”
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E importante observar que a 6® série ja havia iniciado o trabalho com as
construcdes dos quadrilateros, porém ndo com as atividades elaboradas pelo
grupo. Julia elaborou uma atividade que solicitava a construgdo dos

quadrilateros notaveis para a 6% série.

Julia teceu mais elogios sobre o desempenho das 6 séries, mas terminou

com uma preocupacgao, sentia-se insegura em dar continuidade ao trabalho:

“Nos aprendemos muito, muito, nossa visdo abriu, aprendemos
coisas diferentes, tudo bem. Fiquei eu, pessoalmente, e acho que
elas também, ndo sei, elas vao falar para vocé, encantadas com o
desempenho das 6% séries, veio assim, como vou dizer....validar o
nosso trabalho com eles, entdo eles estdo sabendo garantidamente
0 que é um paralelogramo, o que é um retangulo, o que é um
quadrado, isso eu tenho a impressdo que eles ndo vao esquecer
nunca mais, o pessoal da 6% série, também a circunferéncia, tem
algumas amarragbes que a gente precisa burilar um pouquinho
mais....Eu preciso de um help, é o seqguinte, esse pessoal que esta
hoje na 6° o ano que vem vai estar na 7°, e na 7° tudo bem.
Primeiro bimestre ndo tenho preocupacdo, cevianas do tridngulo e
0s pontos notaveis do tridngulo. E depois? O que vamos fazer com
eles?...Por exemplo, eu marquei aqui, o contetido de 7° que seria,
que a gente vem trabalhando ha muitos anos com eles s&o:
Cevianas do tridngulo e os pontos notaveis, quadrilateros, mas

quadrilateros foi esgotado, na 6% série.”
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A pesquisadora ressalta que quadrilateros € um tema que pode e deve ser
muito mais explorado, que existem muitas propriedades ainda nao
investigadas. No fundo, Julia quer uma receita a seguir, é preciso estudar,
buscar novas atividades, retomar o tema sob outro enfoque, ndo existe um
modelo pronto. Mais uma vez, os resquicios da formacdo segundo o modelo

normativo.

2.6. AUTO-AVALIACAO DO PROJETO PITAGORAS

Terminada a aplicacéo das atividades ao final das sete aulas, a pesquisadora
elaborou um questionario de avaliagdo do projeto, o qual foi respondido numa
entrevista individual com Marta, Adriana e Julia. As questdes foram:
» Quais as contribuicdbes/mudancas que o projeto desenvolvido trouxe
para a sua pratica docente?
» Quais as caréncias que vocé identifica na sua pratica docente e que
gostaria de superar?
» De que maneira vocé enxerga, avalia o CABRI-GEOMETRE no ensino
de Geometria?
» Quais as perspectivas para a continuagao do trabalho com o CABRI-

GEOMETRE?

Ao analisarmos as contribuicbes e mudangas apontadas por elas durante as
entrevistas, identificamos dois pontos fortes: uma nova forma de trabalhar com
a Geometria dinamica, proporcionada pelo ambiente CABRI-GEOMETRE e o

trabalho desenvolvido de forma coletiva pelo grupo.
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Marta e Adriana ressaltaram a importancia de conhecer Geometria e
construcdes geométricas para o uso do CABRI-GEOMETRE, e que, portanto,
eles devem ser retomados, revisitados sob um outro olhar, ndo mais como
temas distintos, mas, sim, em constante articulacdo. Marta ainda reconhece

que é preciso mais estudo, que o projeto deu somente o pontapé inicial.

Adriana: " As principais mudangas foram as propriedades da figura,
a validacéo, é reafirmar tudo aquilo que a gente faz em sala de aula
com o Desenho Geomeétrico, isso para mim foi uma grande

contribuicdo.”

Marta: “Quando vocé comecgou esse trabalho aqui com a gente, eu
comecei a perceber que aquilo que eu vi (no curso de CABRI-
GEOMETRE que ela havia feito anos atras), eu percebi que era uma
coisa que dava, que a gente poderia fazer, ndo era impossivel, s6
precisava a gente ter a nocdo da Geometria, entdo para mim foi

muito rico, eu aprendi demais.”

O que elas expressam é que foi possivel ampliar os conceitos geométricos
construidos anteriormente. Nao significa uma aprendizagem de conceitos
novos, mas, sim, de um novo signifcado, uma nova abordagem de
conhecimentos ja estudados, que até entdo nao haviam sido explorados. Neste
sentido, acreditamos que a formacao do professor de Matematica avanca, pois
amplia a visdo da Matematica, esclarece duvidas na medida em que passa a
relacionar conceitos tratados separadamente, cria novas alternativas de
explorar, investigar e ensinar conceitos geométricos. Acreditamos que o

conhecimento dos conceitos que sé&o objeto de ensino do professor deva estar
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sendo a todo momento, questionado, investigado, validado e relacionado com
os demais conceitos da area em questdo, assim como com outras areas do
conhecimento.

E importante salientar o papel da pesquisadora no processo de ampliagdo dos
conceitos geométricos e das possibilidades do software CABRI-GEOMETRE. A
apresentacdo, nao de uma visdo particular sobre o ambiente informatico
CABRI-GEOMETRE, mas, sim, de resultados de reflexbes de estudos,
pesquisas e conhecimentos anteriores sobre o tema é que garantiu ao grupo
discussoes e analises criticas sobre conceitos geométricos e o software em

questao.

Outro aspecto importante € que as mudancas apontadas foram obtidas por
diversos fatores, porém o processo de formacdo, envolvendo o
desenvolvimento de um projeto de ensino coletivamente, com uma pratica
reflexiva permanente foi fundamental para a exploracdo do ambiente CABRI-
GEOMETRE e conseqlientemente para o novo entendimento da Geometria.

Valente (1999b, pp. 108-109) ressalta que:

“Em todos os tipos de softwares, sem o professor preparado para
desafiar, desequilibrar o aprendiz, € muito dificil esperar que o

software per se crie as situagdes para ele aprender.”

Em relac&o ao trabalho desenvolvido de forma coletiva, todas expressaram ter

sido uma experiéncia nova e muito enriquecedora, como mostra a fala de Julia:

“Ter que elaborar juntas, que € uma coisa que eu nunca consegui,

eu acho que a validade maior com vocé (pesquisadora), foi a
115



possibilidade delas assumirem por conta delas um trabalho, que por
mais que eu (coordenadora) pedisse, elas achavam que iam tirar um
privilégio de eu preparar as aulas ou ndo, e o que para mim foi um
alivio, poder delegar, poder fazer uma parceria para poder continuar

esse trabalho nosso.”

Imbérnon (apud Perez, 1999, p. 275), salienta que nao é suficiente que o
professor de Matematica participe esporadicamente em grupos de reflexao
sobre a pratica, ou que elabore e participe de projetos em colaboracdo com
outros professores, mas que interiorize o trabalho colaborativo como forma de
atuar no cotidiano. Ele ainda acrescenta que isto s6 sera possivel se o
professor assumir uma atitude de educando, que se forma de maneira

colaborativa, que estd sempre imerso em um processo de formacao.

Marta ainda ressaltou a importancia de um clima de convivéncia favoravel para

a realizacao do trabalho coletivo:

“Eu acho que foi uma convivéncia muito agradavel, que pode ser
uma coisa muito boa, porque se ndo existe a amizade, as coisas nao
funcionam, um clima agradavel, e outra, vem uma professora da
PUC, vocé fica imaginando, mas eu respeito, e sei que vocé sabe

muito, mas vocé também é uma pessoa muito agradavel.”

No momento do trabalho colaborativo, devemos nos despir de preconceitos e
relagdes hierarquicas para juntos estabelecermos parcerias, realizarmos trocas
de experiéncias e construirmos novas situagcoes de ensino-aprendizagem, nas
quais teoria e pratica se complementem. No Projeto Pitagoras, a participacao

efetiva de todos os integrantes do grupo foi sendo construida ao longo do
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projeto, tivemos dificuldades em aceitar e trabalhar com opinides conflitantes.
Para professoras e coordenadora, propostas apresentadas pela pesquisadora,
muitas vezes, chocavam-se com a pratica pedagdgica adotada e, mesmo
sendo bastante discutidas e justificadas, acabavam nao as convencendo. Do
mesmo modo, sugestdes das professoras e coordenadora, em muitos
momentos, ndo se encontravam em acordo com o0 ponto de vista da

pesquisadora, porém eram aceitas pelo grupo e implementadas no projeto.

Julia salientou, no trabalho em equipe, a seguranga proporcionada pelo agente
externo, neste caso, a pesquisadora, principalmente num processo de

mudanca:

“O projeto trouxe uma pratica que a gente ouve falar e que ndo sabe
fazer, que € de desafiar o aluno, e largar mao dele, deixar ele se
virar. O fato de vocés como unidade cientifica estarem do nosso
lado, para mim é uma seguranga, eu estou fazendo certo, é isso ai
mesmo, tenho que largar a mao e eu vou ter que aprender uma

pratica que eu nao tenho.”

A alteracao na forma de conduzir as atividades propostas aos alunos, descrita
por Julia, € um exemplo da instabilidade gerada nos professores, que
abandonam a zona de conforto e caminham para a zona de risco (Borba e
Penteado, 2001), passando assim a trabalhar num espaco desconhecido, o

que traz a inseguranga.

Quanto as caréncias identificadas na pratica docente, cada uma delas apontou

uma questdo. Marta falou da dificuldade em ajudar o aluno a construir o seu
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préprio conhecimento, de desempenhar o papel de mediadora do processo de

aprendizagem do aluno, principalmente nas aulas de Informatica:

“Quando vocé entrou com seu trabalho eu senti uma firmeza, isso
era uma coisa que no laboratorio ao meu ver, tinha e ainda tem, é
dar as coisas muito prontas para o aluno, eu acho assim, se ele ndo
sente uma dificuldade, e nao encontra uma resposta para aquela
dificuldade dele, uma resposta, ele ndo vai fazer, ele vai deixar vocé

fazer para ele.”

Almeida (1996) ressalta que o professor que trabalha com a informatica na
educacao deve desenvolver uma mediacdo pedagogica que se explicite em
atitudes que intervenham para promover o pensamento do aluno, implementar
seus projetos, compartilhar problemas e ndo simplesmente dar a solucéo,
ajudando assim o aprendiz a entender, a analisar, testar e corrigir as tentativas.

E importante que o aluno encontre, compreenda e defenda a sua prépria

solucéao.

Julia apontou a necessidade de conhecer Geometria e CABRI-GEOMETRE
para entdo realizar as atividades propostas. Para ela, o ambiente CABRI-
GEOMETRE é um espaco para aplicagdo de conceitos geométricos

anteriormente estudados:

“O que eu acho fundamental é que qualquer que seja o nivel em que
se va trabalhar com essas atividades desafiadoras, duas coisas sdo
importantes: algum conhecimento anterior de Geometria, e algum
conhecimento anterior de manuseio de CABRI-GEOMETRE, porque

largar na mao deles o desafio sem que eles tenham algum dominio
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de conteudo e da pratica com o CABRI-GEOMETRE, eu nao

consigo.”

Adriana falou de aspectos técnicos e de estudar e aprofundar mais o
conhecimento sobre o CABRI-GEOMETRE. Segundo ela, o ambiente CABRI-
GEOMETRE é encarado como um espaco de complementacdo da
aprendizagem em Geometria e em Desenho Geométrico, como mostra sua

fala:

“Eu acho que ele (CABRI-GEOMETRE) é fundamental, sabe é dificil
agora eu trabalhar Geometria sem o CABRI-GEOMETRE, eu acho
que ndo para mim, mas para os alunos, eu acho que trabalhar
Geometria, Desenho Geométrico e depois vir para cd, abre a
cabeca, ele vé o resto da Geometria, ele mexe, manipula, constroi, é

um complemento daquilo que ele aprendeu, eu acho fundamental.”

Quanto as perspectivas, Adriana disse que ird implementar um projeto similar
na 7% série a partir do préximo ano, Marta pretende dar continuidade ao
trabalho no ano seguinte e divulgar a experiéncia vivenciada para outras
escolas. Julia disse que quando ela ndo puder mais continuar o trabalho,

Adriana e Marta terdo condicdes de dar continuidade.

2.7. ANALISE DO PROJETO PITAGORAS

Imbérnon (1998) considera que o desenvolvimento profissional do professor e o
desenvolvimento institucional dos centros educativos estdo inter-relacionados
e, ainda, que a formagao permanente deve ser uma estratégia para a mudanca

profissional e institucional do centro educativo. Mesmo considerando que o
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Projeto Pitagoras esteve longe de ser uma parceria entre escola e
Universidade, o trabalho desenvolvido trouxe contribuicées significativas para
ambos. No nosso projeto, professoras, coordenadora, pesquisadora e
licenciandas, cujo papel era de observadoras, compartilharam uma formacao,
na qual todas tiveram seus conhecimentos ampliados. A forca do trabalho
coletivo foi o que nos fez caminhar, descobrir, discutir, elaborar atividades

inéditas, aplicar, reformular e avaliar o percurso percorrido.

Os ganhos obtidos num trabalho em parceria sdao muitos. A pesquisa
académica é alimentada pela confrontacdo dos aspectos teoricos
experimentados na vivéncia da pratica pedagdgica, exige que pesquisadores
colaborem com os professores no momento de encontrar respostas para os
problemas da sala de aula, e que os professores contribuam para o
entendimento e desenvolvimento de teorias. A pesquisadora, como participante
da formagao de professores, tanto inicial como permanente, aproximou-se do
cotidiano dos professores e do espaco da sala de aula, compartilhando
problemas, propondo alternativas, sempre num processo de analise e reflexao

sobre as agoes.

Do lado das professoras e da escola, o trabalho em grupo permitiu a troca de
experiéncias entre elas e com a pesquisadora, a discussdo de diferentes
pontos de vista e a criacao de novas propostas de trabalho para a sala de aula.
As licenciandas tiveram a oportunidade de interpretar e analisar o contexto da
realidade escolar, comparando e refletindo sobre os conhecimentos tedricos

estudados na formacao e a pratica observada.

120



Quanto a parte especifica de Matematica, o Projeto Pitagoras trouxe
contribuicdes importantes para a formacao dos professores da escola. Todas
passaram a conhecer as caracteristicas do ambiente informatico CABRI-
GEOMETRE, apontadas pelos seus autores, e a fazer uso de tais
caracteristicas nas suas atividades. A percepcao da coexisténcia de primitivas
de desenho puro e de primitivas geométricas juntamente com a manipulacao
dos objetos construidos na tela do CABRI-GEOMETRE permitiram que elas
compreendessem a diferenciacdo entre o tracado de um desenho (sem o uso
das propriedades) e de uma figura geométrica (com o emprego das

propriedades caracteristicas) no CABRI-GEOMETRE.

No entanto, a questao do emprego do software CABRI-GEOMETRE como uma
ferramenta que vem favorecer a aprendizagem de Geometria e das
construcdes geométricas ainda nao é consenso no grupo. Acreditamos que o
fato de a pratica pedagdgica do software ja estar incorporada na escola ha
quatro anos foi um fator de resisténcia para a entrada e desenvolvimento do

projeto Pitagoras.

Na verdade, o que buscamos no Projeto Pitagoras foi um rompimento com uma
pratica anterior, para construirmos juntos uma nova proposta de utilizagao do
software CABRI-GEOMETRE, na qual estavam envolvidos varios fatores, como
um novo olhar para os conceitos geométricos, vistos agora conjugados com as
construgdes geométricas, uma nova forma de atividades, nas quais os alunos
deveriam assumir um papel mais ativo, ir em busca da solucéo, e ainda com

mais autonomia, e finalmente, um novo papel do professor, ndo mais como o
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transmissor do conhecimento, mas um orientador, mediador do processo de

aprendizagem do aluno.

Podemos apontar mudancas no tratamento dos conceitos geométricos nas
atividades elaboradas pelo grupo, ja que todas elas abordavam propriedades e
construgdes geométricas juntamente. Das 14 atividades, 3 delas (as duas
primeiras sobre quadrilateros, anexo 5 e a primeira sobre circunferéncia, anexo
7) apresentavam como objetivo a exploracdo das caracteristicas de objetos
geométricos, nas demais, o objetivo era a percepcdo da necessidade do
emprego das primitivas geométricas (propriedades) para a construcao de um
objeto geométrico. Outro aspecto incorporado as atividades foi a verificacao
sistematica da permanéncia das propriedades apds a movimentacao do objeto

na tela do CABRI-GEOMETRE.

Quanto ao papel do aluno, também identificamos mudancas na sua postura.
Nas atividades que propunham construgdes (como a seqiéncia de atividades
C1 a C10), este deveria ir em busca de sua solucao, por meio de investigacoes
no arquivo pronto, experimentag¢des de ferramentas disponiveis no software ou
outros recursos por ele elaborado. Nao era fornecido ao aluno um roteiro de
execucao, com dicas ou passos de apoio, o que certamente exigia dele uma

postura mais ativa e autbnoma na resolucao das atividades.

Quanto ao papel do professor, elas mesmas reconheceram que ainda
apresentam dificuldades em atender aos alunos de modo a discutir, refletir com

eles sobre os caminhos da solugcdo, sem apresentar a resposta da questao
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colocada. Pudemos observar que elas, muitas vezes, oscilavam entre nao
comentar os erros dos alunos ou identifica-los e apresentar a forma correta.
Acreditamos que a pratica de pegar o mouse e fazer pelo aluno, estratégia

bastante empregada anteriormente foi um fator de resisténcia na mudanca.

Para analisarmos como a pratica anterior do uso do software CABRI-
GEOMETRE influenciou o processo de mudanca proposto pelo Projeto
Pitdgoras, nos apoiaremos em Perrenoud. Para tanto, faz-se necessario
entender e distinguir conceitos como habito, esquema, habitus e competéncia,

que estao envolvidos no processo.

O conceito de habito esta ligado as agdes puramente repetitivas. J4 o conceito
de esquema, segundo a concepcao piagetiana, é a estrutura invariante de uma
operacao ou de uma acdao. A distincdo entre os dois conceitos esta no fato de
que um esquema nao esta restrito a uma repeticdo idéntica, sendo muitas

vezes produto de acomodacdes menores.

Os esquemas “sdo adquiridos pela pratica, o que quer dizer que ndo se apoiem
em nenhuma teoria, conservam-se num estado pratico, sem que o sujeito que o
carrega tenha, necessariamente, uma consciéncia precisa de sua existéncia e,
menos ainda, de seu funcionamento ou de sua génese.” (Perrenoud, 1999, pp.

23-24).

O conceito de habitus € definido por Bordieu, apud Perrenoud (1999, p. 24)

como um “pequeno lote de esquemas que permitem gerar uma infinidade de
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praticas adaptadas a situacées sempre renovadas, sem jamais se constituir em
principios explicitos”. Podemos dizer que o habitus é o responsavel pela

transferéncia analdgica de esquemas que permitem resolver problemas.

Numa cadeia de inclusées, podemos dizer que um habito € uma acgao
meramente repetitiva. O esquema vai além da acao repetitiva, conjuga a esta
acao estruturas invariantes. O habitus ja € um lote de esquemas, os quais
permitem resolver situacdes mais complexas, porém, ainda por analogias. E o

conceito de competéncia? Onde ele se encontra?

A competéncia orquestra um conjunto de esquemas, envolve diversos
esquemas de percepgao, pensamento, avaliagdo e agdo. E uma capacidade de

mobilizar diversos recursos cognitivos para enfrentar um tipo de situacao.

“Um esquema é uma totalidade constituida, que sustenta uma agao
ou operagdo Unica, enquanto uma competéncia com uma certa
complexidade envolve diversos esquemas de percepcao,
pensamento, avaliacdo e acdo, que suportam inferéncias,
antecipacoes, transposicées analogicas, generalizacées, apreciacdo
de probabilidades, estabelecimento de um diagndstico a partir de um
conjunto de indices, busca das informagées pertinentes, formagcdo

de uma deciséo, etc.” (Perrenoud, 1999, p. 24)

Observamos que a grande diferenciacdo no conceito de competéncia é a
presengca da diversidade de recursos organizados, inter-relacionados, que
permitira 0 passo além, ou seja, as generalizacdes, as formulacdes de

solucdes inéditas e particulares para a situagao especifica. Saimos do campo
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da analogia e entramos na criatividade e na originalidade, que é a nossa

grande demanda e o0 nosso grande desafio na Educacao.

O quadro a seguir ilustra 0 movimento dos conceitos supracitados:

- ESQUEMA T~

HABITUS

[ HABITO }

\ COMPETENCIA

No Projeto Pitdgoras, construir uma postura do professor como um orientador,

mediador do processo de aprendizagem do aluno significava romper com
esquemas ou habitus construidos e incorporados a rotina da docéncia, e
elaborar, criar solucbes inéditas e particulares para situacbes especificas de

questdes de alunos, o0 que nao conseguimos atingir plenamente.

Marta e Julia explicitaram a necessidade de mudar a forma de dialogar com os
alunos no momento do desenvolvimento das atividades, de modo a reforgar o
papel do aluno como o construtor da sua prépria aprendizagem e o professor
como orientador, porém assumem que ainda possuem muitas dificuldades na

implementacao dessa mudanca.

No Projeto Pitagoras, percebemos que Marta, ao longo da aplicacdo da
sequéncia, foi diminuindo as intervengdes com respostas prontas, o pegar no

mouse, fazer pelo aluno, e aumentando as discussdes e reflexdes sobre o
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trabalho ja apresentado, convidando o aluno a buscar a solugdo do problema.
Julia teve mais resisténcia, a pratica anterior mostrou-se mais forte e ela
permaneceu, em muitas situagdes, realizando pelo aluno a solugcdo da
atividade. Uma possivel interpretacao para tal atitude é o fato de que, para
Julia, as atividades com o software CABRI-GEOMETRE devem ser realizadas
apos a aquisicao dos conceitos pelos alunos, assim, se ele ainda nao estudou
um determinado assunto e precisa dele na atividade com o CABRI-

GEOMETRE, é preciso contar a ele como fazer.

Ao analisar o papel do ambiente informatico CABRI-GEOMETRE nessa
formacao, podemos dizer que algumas de suas caracteristicas foram decisivas
nesse processo. O ambiente dindmico e a coexisténcia das primitivas de
desenho puro e das primitivas geométricas foram fatores importantes na
ampliagdo do entendimento da Geometria pelas professoras e coordenadora.
Tanto a Geometria como as construgées geométricas estudadas no ambiente
CABRI-GEOMETRE ganham novas formas de exploragdo, observacao, que

ndo sao possiveis de serem realizadas no ambiente estético do papel e lapis.

A percepgao da necessidade do uso das propriedades caracteristicas para a
construcdo da figura geométrica e depois a visualizacdo destas e outras
propriedades presentes na figura em questdo sdo aspectos de dificil
compreensao no processo de ensino-aprendizagem da Geometria,
principalmente no ambiente do papel e lapis, sendo que no ambiente CABRI-

GEOMETRE podem ser facilitados, devido ao carater dinamico.

126



Um dado interessante observado durante a aplicacdo das atividades do Projeto
Pitagoras foi a dificuldade apresentada pelos alunos, no inicio, de observar e
identificar propriedades invariantes numa figura em movimento. Por exemplo,
na Atividade — circunferéncia (anexo 7), a observacao, pela movimentacao da
figura, de que a medida do raio de uma circunferéncia é sempre a mesma nao

foi evidente a todos.

Percebemos que a observacdo das propriedades durante o movimento das
figuras foi sendo construida ao longo das atividades, no inicio, os alunos diziam
apenas que o0s objetos se movimentavam, mas nao identificavam quais
propriedades geométricas se mantinham e quais se alteravam. E preciso
lembrar que os alunos iniciaram este tipo de atividade com o projeto, ja que
antes as atividades nao trabalhavam tais caracteristicas. No fundo, a
dificuldade era identificar o que seria investigado, procurado, observado, pois
tratava-se de uma tarefa nova — buscar propriedades geométricas nas figuras

em movimento.

Por outro lado, o software CABRI-GEOMETRE traz particularidades préprias no
seu manuseio. As construcées geométricas realizadas no CABRI-GEOMETRE
nao seguem as mesmas condicées daquelas feitas com régua e compasso, o
que exige o conhecimento de como funcionam suas opcdes, para entdo
realizar a transformagao necessaria de um ambiente ao outro. A construgéo da
projecdo ortogonal de um ponto sobre um segmento (atividade 1, anexo 2),

feita por Julia e comentada no item 2.3, € um exemplo de uma construcao
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perfeita no ambiente do papel e lapis, e no ambiente CABRI-GEOMETRE

apresenta limitagoes.

Uma outra mudanca ao utilizar o software CABRI-GEOMETRE é que o leque
de opcodes de facil uso de que o aluno passa a dispor (se todos 0os menus
estiverem disponiveis) € bem maior que no ambiente do papel e lapis,
resultando, desta forma, num ndumero maior de solugdes para um mesmo
problema. Essa abertura de possibilidades coloca o professor na zona de risco
(Borba e Penteado, 2001), e pode trazer inseguranca ao professor, na medida
em que solugdes nao conhecidas pelo professor podem ser apresentada pelos

alunos.

Deste modo, a formagcao de professores para o uso do ambiente informatico
CABRI-GEOMETRE deve ter como um de seus objetivos o conhecimento das
suas particularidades e constantemente confrontar situacdes ja estudadas
anteriormente, como as construgbes com régua e compasso, com aquelas
situacdes novas apresentadas pelo ambiente. O objetivo ndo é o de privilegiar
uma ou outra, mas sim de identificar caracteristicas presentes em cada
ambiente e discutir como e em que momento inserir tais instrumentos no

processo de ensino-aprendizagem da Geometria.
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CAPITULO Il
PROJETO COPERNICO



O Projeto Copérnico consistiu num trabalho realizado em parceria pela
pesquisadora e por duas alunas do curso de Matematica Licenciatura da
PUC/SP. O grupo desenvolveu uma seqiéncia de ensino sobre um tema de
Geometria utilizando o software CABRI-GEOMETRE Il. A sequéncia foi
aplicada aos alunos pelas duas licenciandas, observada pela pesquisadora e

uma observadora, e analisada por todo o grupo.

Ao compararmos o Projeto Copérnico com o Pitagoras, identificamos que nas
duas situacdes o projeto de ensino sobre um tema de Geometria, utilizando o
CABRI-GEOMETRE, foi elaborado por um grupo, nos quais a pesquisadora
estava presente e ambos os projetos foram aplicados com alunos. O que os
diferencia é que no Projeto Pitagoras os alunos ja utilizavam o software CABRI-
GEOMETRE, e no Projeto Copérnico, os alunos tiveram seu primeiro contato

com o CABRI-GEOMETRE nessa ocasiao.

ESCOLA COPERNICO

A escola Copérnico’ localiza-se num bairro de classe média baixa da cidade de
Guarulhos. Trata-se de uma escola particular com nove anos de existéncia e

que atua no Ensino Infantil e Fundamental, numa Unica unidade.

As salas de aula sdo pequenas e comportam no maximo 26 alunos. A escola
tem um Laboratério de Informatica, com 12 computadores, dispostos em duas

bancadas, uma impressora e uma lousa. O software CABRI-GEOMETRE

' O nome Copérmnico é ficticio para que a identidade da escola seja preservada.
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nunca havia sido utilizado na escola. No ano de 2001, a escola funcionava com

uma classe de cada série 5%, 6%, 7% e 8% série, todas no periodo matutino.

A escola ndao tem coordenacdo de Matematica, e Renata é a professora de
Matematica das 5% e 6% séries e de Geometria na 7% série, que é separada da

Matematica.

O Projeto Copérnico iniciou-se em 10/11/2000 e terminou em 02/04/2001.
Foram nove encontros com as licenciandas Laura e Renata e a pesquisadora
Célia. Ressaltamos ainda que as licenciandas do Projeto Copérnico foram as
mesmas que acompanharam, como observadoras, o desenvolvimento do

Projeto Pitagoras.

Dividimos o relato do Projeto Copérnico em cinco momentos: (1) Conhecimento
do grupo, (2) Acompanhamento do Projeto Pitagoras, (3) Elaboracdo da
seqUéncia de ensino, (4) Aplicacdo da seqUéncia de ensino e (5) Auto-

avaliacao do Projeto Copérnico.
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3.1 CONHECIMENTO DO GRUPO: QUEM SAO OS PARTICIPANTES DO

PROJETO COPERNICO?

As licenciandas Laura® e Renata encontravam-se no 3° ano do curso de
Matematica no ano de 2000, periodo em que atuaram como observadoras do
Projeto Pitagoras e desenvolveram o projeto de ensino. A aplicacdao da
sequéncia foi realizada no inicio de 2001, quando as mesmas se encontravam

no 4° ano do curso.

Laura cursava sua segunda graduacao, pois concluiu Economia ha 12 anos e
trabalhou seis como secretaria no mercado financeiro. No entanto, ela nao

tinha tido nenhuma experiéncia profissional como professora.

Renata fazia seu primeiro curso superior, porém ja lecionava na escola
Copérnico ha 6 anos como professora de Inglés no Ensino Infantil e, nos

ultimos trés anos, como professora de Matematica de 5%, 6% e 72 séries.

Em relacdo ao contato com a Geometria e o Desenho Geométrico no Ensino
Fundamental e Médio, elas respondem como foram suas experiéncias como

alunas:

“No Ensino Fundamental, eu me lembro do professor até hoje, era
escola publica, eu me lembro de um professor com toda essa

preocupagdo com construgdo, ndo lembro o que foi dado, eu mexia

2 Laura e Renata sdo nomes ficticios para que a identidade das licenciandas sejam
preservadas.
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com os instrumentos todos. Eu ndo lembro, mas acho que era
separado Desenho e Matematica. No Ensino Médio, ndo, porque fiz
curso técnico... Eu nunca tive trauma com Matematica, nem com

Geometria.” (Laura)

“Ensino Fundamental ndo tive nada, a minha Geometria era sempre
no final do livro e nunca dava tempo para a professora chegar, eu
acompanhava ela, e nunca dava tempo, eu ndo gostava disso...Na
8 série, eu tive uma professora de Desenho Geométrico, foi a tnica
que eu vi achar o valor de x no tridngulo, nada de construgdo, so
calculeira. E no Ensino Médio nada. Tudo que eu vi de Geometria foi
aqui (na Universidade), a partir do 2° ano....Coisas que 0s meus

alunos sabem hoje, eu ndo sabia na idade deles.” (Renata)

Observamos que Laura tem uma lembranca agradavel do ensino de
Geometria, mas, no entanto, ndo é capaz de lembrar o que aprendeu, e Renata
€ mais um exemplo do abandono do ensino da Geometria nas ultimas décadas,

como discutimos no capitulo 1.

Quanto ao conhecimento do software CABRI-GEOMETRE, as licenciandas
iniciaram o estudo do software com a pesquisadora Célia na disciplina de
Geometria Euclidiana Plana do 2° ano do curso de Licenciatura em Matematica
e nos 3° e 4° anos continuaram a utiliza-lo nas disciplinas de Geometria. O
trabalho desenvolvido na Geometria Euclidiana Plana envolvia o estudo da

Geometria (realizado de forma experimental e axiomatica), e das construgées
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geométricas (com régua e compasso € no CABRI-GEOMETRE). As opinides

sobre 0 CABRI-GEOMETRE, antes de iniciar o projeto eram:

“Eu ndo imaginava que para usar o CABRI-GEOMETRE precisa de
tanta teoria, eu ndo imaginava que sem uma base solida de teoria
vocé ndo faz CABRI-GEOMETRE. Eu achava que CABRI-
GEOMETRE trabalhava com Geometria, mas nada de precisar
saber uma teoria muito além do assunto que vocé esta trabalhando.”

(Laura)

“Praticamente eu comecei junto com o projeto, pois eu usei CABRI-
GEOMETRE mais no 3° ano do curso. Eu também estava

aprendendo.” (Renata)

Renata lecionava Matematica ha trés anos e conta como foi a sua pratica como

professora de Geometria nesse periodo:

“Ensinei Geometria para a 5% série, no final do ano, sem construgdo
geométrica em 99. Em 2000, eu ja comecei um pouquinho com a 62
série de Geometria e construgao...Hoje (2001), na 52 série, utilizo um
unico livro que traz a matéria normal, e a Geometria vem muito
pouco e no final do livro, entdo eu trabalho somente no final do ano,
3° e 4° bimestres; na 67 série, o livro é 0 mesmo, s6 que eu inverto a
ordem dos capitulos, trazendo a Geometria, mesclando, e da tempo
tranqiilo, as construgées ainda ficam com a outra professora de
Desenho Geomeétrico, eles constroem coisas assim, a rosacea, ela
também trabalha 4ngulos, ponto, reta, segmento; na 7¢ série, como

0 conteudo é extenso, ndo iria dar tempo para a mesma professora
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dar Matematica e Geometria, porque tem todas aquelas coisas,
casos de fatoragdo, etc., entdo nds dividimos o mesmo livro da
seguinte maneira: os capitulos de Geometria (que sdao dados em
duas aulas semanais) eu dou e fago construgbes em caderno de
desenho, e a Matematica, a outra professora faz em quatro aulas.

Foi criada uma aula a mais na grade da 72 série.”

A pratica como professora de Geometria, descrita por Renata, mostra que tanto
a Geometria como as construgcbes geométricas foram sendo incluidas aos
poucos, a medida que ela também iniciava esse estudo no curso de
Matematica Licenciatura, ja que nao teve contato com tais conteddos antes da

Universidade.

Outro dado importante é que o ensino da Geometria e das construgdes
geométricas é realizado de forma separada nas 5* e 6% séries, somente na 72
série eles sao trabalhados em conjunto. A separagcao € conseqliéncia da Lei
5692/71, que substitui o Desenho Geométrico pela Educacao Artistica, como ja
relatamos no capitulo Il. E por isso que, na 6% série, os alunos constroem

rosaceas e outras figuras artisticas.

3.2 ACOMPANHAMENTO DO PROJETO PITAGORAS

Laura e Renata, durante o ano de 2000, participaram de um projeto de
Iniciacdo Cientifica na PUC/SP, sob a orientagao desta pesquisadora, o qual

tinha como objetivos fazer um levantamento do processo de ensino da
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Geometria de 5% a 82 séries do Ensino Fundamental, estudar o software

CABRI-GEOMETRE e acompanhar, como observadoras, o Projeto Pitagoras.

O projeto de Iniciacdo Cientifica desenvolveu-se em duas etapas. Na primeira,
que diz respeito a preparacao tedrica, as alunas fizeram um estudo dos PCNs
e dos livros didaticos mais difundidos, para identificar quais, quando e como os
conteudos de Geometria sdo tratados. Além disso, as alunas estudaram o
software CABRI-GEOMETRE, tanto nos seus aspectos técnicos quanto nas
diferentes abordagens metodoldgicas que ele propicia. Na segunda etapa, elas
acompanharam a pesquisadora durante todo o projeto Pitagoras, como
observadoras, fazendo anotacdes e transcrevendo as fitas gravadas de cada

encontro.

Semanalmente, a pesquisadora, Laura e Renata reuniam-se para discussao da
parte tedrica do Projeto de Iniciacao Cientifica e do andamento do Projeto
Pitdgoras. Nessas reunides, as licenciandas faziam suas reflexdes sobre o
Projeto Pitagoras, e muitas vezes, tiveram de buscar novas leituras para
melhor compreender a pratica observada. Vale ressaltar que, para a
observacdo do Projeto Pitagoras, elas se alternavam, ou seja, uma semana

Laura observava e, na semana seguinte, era Renata quem fazia a observacao.

No final do Projeto Pitagoras, durante o0 més de outubro de 2000, Laura e

Renata disseram a pesquisadora que gostariam de desenvolver uma seqtiéncia

de ensino de Geometria com o CABRI-GEOMETRE, e que poderiam aplicar tal
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seqliéncia na Escola Copérnico, onde Renata ja lecionava. E desta forma que

nasce o Projeto Copérnico.

3.3 ELABORACAO DA SEQUENCIA DE ENSINO

Iniciamos a elaboragéo da sequiéncia de ensino de Geometria em novembro de
2000, logo apés o término do Projeto Pitagoras, e todas encontravam-se

bastante influenciadas pela experiéncia recém-finalizada.

As atividades foram elaboradas primeiramente por Laura e Renata, e depois
eram discutidas pelo grupo todo nas reuniées, momento em que faziamos as

sugestdes e alteracdes que julgassemos necessarias.

Na primeira reunido decidimos que o tempo de duracdo da sequiéncia de
ensino seria de quatro aulas de trés horas cada e que iniciariamos a aplicacao
no inicio do ano de 2001. Os alunos convidados a participar da seqliéncia de
ensino seriam os da 6% e da 72 séries, ja que a aplicacdo seria no periodo da

tarde, fora do horario das aulas.

O nosso primeiro desafio era encontrar uma forma simples e agradavel para
apresentar o software CABRI-GEOMETRE aos alunos, pois sabiamos da
importancia da apresentacado e dos primeiros contatos para o desenvolvimento
do trabalho. Buscavamos uma situagcdo em que os alunos pudessem explorar

as caracteristicas centrais do software, que correspondem a coexisténcia das
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primitivas do desenho puro e das primitivas geométricas mais a movimentagcao

dos objetos, e que fosse de facil manipulacao.

Passamos entdo a discutir quais seriam os comandos basicos que deveriam
ser apresentados aos alunos, de modo que pudessem comecgar a explorar o
CABRI-GEOMETRE. Neste momento, pudemos falar sobre varias
caracteristicas préprias do software e que, muitas vezes, se 0 usuario nao as
conhecem, acabam impedindo o desenvolvimento de atividades. Como
exemplo, Renata e Laura descreveram situacOes observadas na escola

Pitagoras:

“NGs vimos isso na aula la (Pitagoras), alunos que ja mexiam direto
e ficaram meia hora em cima da figura para perceber que quando

um outro icone estava acionado, a figura ndo mexia.” (Renata)

“Para eles (os alunos) observarem bem no momento que for clicar o
que esta escrito, qual a mensagem que o software esta dando,
porque, as vezes, deu a mensagem e ele se distraiu e mexeu, ai vai

sair exatamente onde ele ndo queria.” (Laura)

As observacodes e discussoes realizadas durante o desenvolvimento do Projeto
Pitagoras eram sempre retomadas no trabalho do Projeto Copérnico, com o
objetivo de encontrar novas formas de abordar situacbes que, na escola
Pitagoras, foram diagnosticadas pelo grupo como prejudiciais ao

desenvolvimento das atividades.
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Outro ponto importante apontado durante a elaboracao das atividades foi a
preocupacdo em compreender as diferencas entre comandos do CABRI-
GEOMETRE e construcbes geométricas realizadas no papel com régua e
compasso. Tal preocupacao é decorrente da observacgéao realizada por Laura e
Renata, pois coincide com as dificuldades identificadas nos alunos na escola
Pitagoras. Elas também sugerem qual o momento mais adequado para

estabelecer a correspondéncia entre os dois ambientes:

Laura: "Mas é interessante deixa-lo (o aluno) cometer o erro e
depois ir la e perguntar como é que constroi quando usa o
compasso. E uma intervengdo que tem que ser durante a atividade,
ndo adianta vocé falar antes. Quando comecarem a surgir as
dificuldades, olha, por conta do software, isto acontece, entdo
mostrar para ele, no compasso vocé nao tem a ponta seca, no papel
a gente risca, mas la a gente precisa contar tudo para o computador,
acho que é muito importante ndo deixar dissociado o compasso que

ele usa do software.”

Renata: “E que, as vezes, durante uma atividade, ndo d4 tempo de
vocé dar conta de tudo, de fazer estas ligacdes de tudo o que eles
estdo usando la no software com tudo que eles ja conhecem. Mas

no caso da circunferéncia tem que fazer a associagéo.”

A escolha do tema a ser desenvolvido na sequéncia foi uma questdao que
demandou muito tempo e analise, pois os alunos eram da 6% e 7 séries,
portanto, estudando conceitos diferentes. Além disso o tempo para a aplicacao

da sequiéncia era limitado e julgavamos importante que o tema tivesse comeco,
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meio e fim, ja que seria uma proposta de trabalho fora da grade curricular. O
papel da pesquisadora foi o de discutir, questionar, avaliar, sempre em
conjunto, as idéias trazidas, porém as propostas sempre partiram das

licenciandas.

Depois de muitas sugestdes, é Laura quem propde que o objetivo da seqtiéncia
fosse a construgdo de um objeto do mundo real, de preferéncia do interesse
deles, e que as atividades seriam elaboradas em funcdo das propriedades

envolvidas na construcao desse objeto.

“Para nao ficar coisas jogadas, a gente pode ir preparando-os para
construir alguma coisa, por exemplo, um carrinho, com um objetivo,

com o CABRI-GEOMETRE vocé pode fazer uma brincadeira.”

Deste modo, Laura e Renata passaram a criar objetos com propriedades
geométricas, no CABRI-GEOMETRE, e acabaram escolhendo um barco como
o objeto a ser construido. Durante o processo de criacao do barco, elas tiveram
de descobrir novas ferramentas do CABRI-GEOMETRE e também rever alguns
conceitos ja estudados. Muitas construcdes foram feitas de forma intuitiva, e
quando a pesquisadora questionou-as sobre o porqué de tais construcdes, elas
tiveram de retomar alguns conceitos geométricos e, em algumas situacoes,

depararam-se com novas propriedades.

O barco teve varias versdes intermediarias até chegar a versao final. O nosso
objetivo era simplificar ao maximo as propriedades empregadas, para que 0s
alunos conseguissem utiliza-las nas suas construgdes, mas, ao mesmo tempo,

o barco deveria apresentar aspectos interessantes. Percebemos que figuras
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mais interessantes significavam mais propriedades geométricas. Os conceitos
geométricos  presentes no barco foram  tridngulos  equilateros,

perpendicularismo e circunferéncia.

Pronto o barco, elas foram elaborar as demais atividades, aquelas que iriam
dar subsidios aos alunos para a sua construcdo. Durante a elaboragao de tais
atividades, novos desafios surgiram e, mais uma vez, as atividades foram
modificadas diversas vezes. Um dos problemas apontados por Laura e Renata
foi a elaboracdo de atividades de maneira ndo conduzida, pois as primeiras
versdes eram sempre atividades com roteiros, que os alunos deveriam seguir

etapa por etapa para chegar ao objetivo proposto:

Renata: “Eu pelo menos ndo estou sabendo, se eu falar para ele
assim, construa um circunferéncia com centro em O, construa com
centro em tanto, passando por tanto, ai vai ficar tudo explicadinho
como ele tem que fazer, entdo nao foi ele quem fez, entao ele ndo
vai lembrar na hora do barco. Como é que eu mexo nisso de um jeito

mais aberto?”

Laura: “Chegamos a uma conclusédo, quando sentamos e tentamos
criar uma atividade em cima de uma totalmente induzida,
conseguimos. Nao sai direto, ela acaba saindo apos a construgcdo
passo a passo, vocé arquiteta mentalmente com comego, meio e

fim, e depois comecga a sintetizar.”

As dificuldades apontadas por Laura e Renata no momento da elaboragcao das

atividades também devem ser interpretadas como fruto do modelo de formacao
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inicial normativo, abordado no capitulo Il. Nele, as licenciandas, futuras
professoras, nao tém o habito de elaborar atividades, ja que ocupam o papel de
alunas e, assim, na maioria das situacdes, sdo convidadas a resolver
atividades. Elas percebem que necessitam criar atividades nas quais o aluno
seja desafiado e ndo conduzido, porém, a formacgao recebida nao é suficiente

para a realizacao dessa tarefa.

Desta forma, podemos dizer que as licenciandas, como as professoras do
Projeto Pitagoras, também se encontravam diante de um desafio, na medida
em que a tarefa a ser desempenhada — elaborar atividades com o CABRI-
GEOMETRE - era uma experiéncia inédita. Além disso, elas teriam a
oportunidade de aplica-las e analisar se tais atividades contribuiriam ou nao
para a aprendizagem dos alunos. D’ Ambrésio (1993, p. 39) ressalta a

importancia de futuros professores terem contato com o ensino:

‘Da mesma forma que o0s alunos constroem seu conhecimento
matematico através de suas experiéncias com a Matematica, futuros
professores constroem seu conhecimento sobre o ensino da

Matematica através de suas experiéncias com o ensino.”

Com relacao a forma de apresentar a seqiiéncia aos alunos, Laura sugere que

0 objetivo do trabalho seja explicitado aos alunos logo na primeira aula:

“Falar que nds somos alunas da Universidade, qual € a nossa
intengcdo, é pegar o nosso trabalho de dentro da Universidade e
coloca-lo em pratica, ver se ele funciona, se ele da certo com os
alunos, entao eles vao ser fundamentais para nosso trabalho, vamos

precisar da ajuda deles para saber se 0 que nds desenvolvemos
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estd dando certo ou ndo. Nao vai valer nota, mas, sim, a

participagao deles, o interesse vai nos ajudar e muito.”

Elas expressam a necessidade da parceria entre alunos e professores para
que o objetivo do projeto seja atingido e a importancia de conhecer como os
alunos estao recebendo o trabalho proposto. Cabe aqui a reflexao que fizemos
no capitulo 1l, quando Meirieu nos ressalta a importancia do elo entre o sujeito

que aprende e um sujeito que ensina.

Outra preocupacao de Laura e Renata foi quanto a gestdo da aula,
principalmente como seria realizado o atendimento aos alunos durante a

resolucao das atividades e como sanar os problemas mais frequientes:

Renata: “Tem que parar.”

Laura: “E uma discussdo das maiores dificuldades. Vdrios alunos

estao com esta duvida.”

Renata: “Nao precisa estar explicando mil vezes a mesma coisa pra

todo mundo. Ja para e ja fala pra todo mundo.”

Laura: "Dois, trés fizeram a mesma pergunta, ja pode parar.”

Como Laura e Renata sao licenciandas, elas vivenciam o papel de alunas e
identificam com mais facilidade as dificuldades de um aluno no decorrer do seu
aprendizado. Em particular, no caso do CABRI-GEOMETRE, elas também
iniciaram recentemente seu contato com o software e recordam os entraves

ocorridos. Bachelard (apud Perrenoud, 2000, p. 29):
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“observa que os professores tém dificuldades para compreender que
seus alunos ndo compreendem, ja que perderam a memdria do
caminho do conhecimento, dos obstaculos, das incertezas, dos

atalhos, dos momentos de panico intelectual ou de vazio.”

Perrenoud (2000) ainda acrescenta que o professor deve se colocar no lugar
dos aprendizes e lembrar que se os alunos nao compreendem, nao é por falta
de vontade, o que é evidente para o professor parece opaco e arbitrario para o

aprendiz.

3.4 APLICACAO DA SEQUENCIA DE ENSINO

A aplicacdo da seqtiéncia teve a duracdo de 1 més, com uma aula por semana,
sempre as segundas-feiras. Foram 4 aulas de trés horas cada, com 15 minutos
de intervalo. Participaram da seqliéncia 14 alunos de 6% e 7% séries, distribuidos
em 7 duplas. Todas as aulas tiveram a presenca de duas observadoras, a

pesquisadora e uma colaboradora.

PROJETO EM ACAO

Iniciamos a aplicacdo da seqiéncia com 6 atividades prontas (anexo 9). Na
primeira aula, as atividades ja sofreram alteracdes, pois, ao terminar a
atividade 2, os alunos quiseram reproduzir o barco. Assim, a exploracdo do
barco (atividade 3), que seria feita de forma livre, passou a ser feita como

reproducao do barco.
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Todas as duplas fizeram um barco, porém, sem o0 uso das propriedades e,
quando o movimentaram, todos os barcos desmoronaram. A avaliagdo de
Laura e Renata quanto a reproducao do barco foi positiva, pois possibilitou a
visualizacdo da diferenca entre figuras construidas com propriedades
(primitivas geomeétricas) e desenhos construidos sem propriedades (primitivas

de desenho puro), além de permitir as primeiras manipulagdes com o software:

Laura: “Eles ja quiseram fazer o barco, acho que eles estavam
estimulados a querer fazer, eu senti empenho dos alunos... A nossa
vivéncia anterior de alunos que ja tinham conhecimento do CABRI-
GEOMETRE (refere-se aos alunos do Pitagoras), as coisas
demoravam a fluir, quando a gente mandava eles movimentarem,
eles movimentavam de forma supertimida, aqui eles movimentaram

e ja sumiram com o barco.”

Renata: “Para quem nunca tinha visto CABRI-GEOMETRE, eles
mexeram muito bem, nos icones, depois que eles faziam uma vez,
eles ja sabiam voltar, coisa que eu mesma, quando mexia, ndo
sabia, porque as vezes, € sério, pintar mesmo, tinha vezes, que eu
esquecia, eles ndo, a gente falava uma vez, eles ja foram la e ja
fizeram, sdo coisas assim, parte mecénica, mas eu achei que eles

pegaram legal.”

ya

E preciso observar que uma das diferencas entre os alunos da escola
Pitagoras e da escola Copérnico é que, na primeira, os alunos ja utilizavam o
software CABRI-GEOMETRE com atividades que reforcavam o aspecto

estatico, eram poucas as situagcées nas quais eles eram convidados a
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movimentar com liberdade. Ja, na segunda, os alunos estavam tendo seu
primeiro contato com o software e eram constantemente motivados a

movimenta-lo e explora-lo.

Diante do bom desempenho na manipulacdo dos alunos com as ferramentas
do CABRI-GEOMETRE e do interesse despertado no barco, o grupo resolveu
rever as proximas atividades de modo a relaciona-las mais diretamente com

esta. Renata foi a primeira a fazer a observagao:

Renata: “Eu acho que pode pular isso aqui, esta tudo muito igual, é
paralela, paralela (falando sobre as atividades 4, 5 e 6). Eu quero,
mas eu ndo sei muito, eu queria uma coisa que estivesse mais
proxima do barco, entendeu? Eu estou achando que eles vao fazer e

nado vao ligar muito com a idéia do barco.”

Assim, as atividades 4, 5 e 6 foram revistas. Como duas duplas ja tinham feito
a atividade 4, ela permaneceu, e as atividades 5 e 6 foram totalmente
reformuladas, de modo a se aproximar mais do barco. Além dessas, Laura e
Renata elaboraram ainda as atividades 7 e 8, antes da atividade 9, que foi a
destinada para a construcado do barco, conforme o anexo 10. Elas comentaram

a necessidade de revisao constante das atividades:

Renata: “A gente nunca tinha experimentado construir algo pra
alguém fazer, é aquela coisa, vocé faz com uma intengdo, chega

aqui eles acabam abordando de um outro jeito.”

Laura: “Nao existe projeto pronto, ele vai se construindo no decorrer
da aplicacao.”
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Mais uma vez elas salientam que o projeto vai sendo construido ao longo do
seu desenvolvimento, justamente porque o aluno é levado em conta, ou seja, a
partir das respostas, do envolvimento dos alunos € que as atividades vao se

moldando.

Ao final da terceira aula, todas as duplas tinham concluido a construgdo do
barco. E importante dizer que as movimentagdes eram distintas e que a maioria
das figuras produzidas pelos alunos nao tinha exatamente as mesmas
caracteristicas do barco proposto, mas todas movimentavam-se, permaneciam
como barcos e utilizaram os conceitos de triangulo equilatero,

perpendicularismo e circunferéncia, que era o nosso objetivo inicial.

Desta forma, foi necessario elaborar mais uma atividade para a 4% e Ultima
aula. Laura e Renata estavam muito entusiasmadas com o interesse dos
alunos, despertado com a reproducao do barco e, assim, um novo objeto foi
criado, o palhago. A atividade 10 (anexo 11) solicitava que os alunos

construissem um palhago analogo ao apresentado.

Laura foi quem criou o palhaco. A figura apresentava caracteristicas muito
interessantes, pois, além de ser o rosto de um palhagco, o movimento de
determinados pontos correspondia a abertura e fechamento dos olhos e da
boca. No entanto, as propriedades geométricas envolvidas — simetria, triangulo
equilatero, arco de circunferéncia, perpendicularismo, ponto médio — eram mais

elaboradas e tinhamos somente uma aula para sua construgdo. Entao, foi
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proposto aos alunos que escolhessem uma parte do palhagco para a

reproducao, ja que nao seria possivel construi-lo inteiro.

A maioria dos alunos conseguiu fazer o contorno do rosto € o chapéu, que
utilizavam os conceitos de tridngulo equilatero e arco de circunferéncia, ja
utilizados na construgcdo do barco, ou seja, aplicou conceitos estudados
anteriormente em um contexto diferente. Os demais detalhes foram muito

dificeis de serem realizados no tempo disponivel.

O PAPEL DO PROFESSOR

A aplicacao da seqliiéncia aconteceu da seguinte maneira: as atividades eram
entregues para as duplas, algumas vezes eram feitos comentarios gerais e, em
seguida, os alunos passavam a resolver as atividades. Laura e Renata ficavam
a disposicao para atendimento aos alunos. Foram muito solicitadas por eles,
tanto em relacdo ao software CABRI-GEOMETRE como em relagdo aos
conceitos geométricos em questdo. As interferéncias delas nas atividades
foram sempre de forma prudente, ou seja, quando envolvia aspectos
especificos do software, imediatamente contavam aos alunos como proceder e,
na medida do possivel, estabeleciam relacdes com o material usado na
construcdo no ambiente papel e lapis. Essa atitude contribuiu muito para o
desenvolvimento das atividades, pois as duvidas quanto ao uso do software

foram muito freqUentes.
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Quando a pergunta era sobre como resolver o problema, elas sugeriam novas
investigacdes, mostravam recursos do software que poderiam ajuda-los na
busca da solugdo, mas nunca deram a resposta da atividade aos alunos. Elas
comentam a postura do professor durante a resolugcao das atividades pelos

alunos:

Laura: “De aluno para aluno, a gente tem que ter uma sensibilidade
muito grande, hoje, vocé pode estar dando a resposta para ele, mas,

de repente, é um empurrdo para ele descobrir o resto.”

Renata: “Eu vejo por mim, que nem na aula passada, eu estava
desanimada, e até parei de fazer, Laura falou, Renata, soma o que
ta pedindo, na hora que eu somei eu vi, as vezes, falta isso, a

pessoa que esta do seu lado impulsionar.”

O que elas expressam € a necessidade da interacdo entre professor-aluno,
aluno-aluno, para a construgdo do conhecimento. Masetto (2000, pp. 144-45)
defende a mediacdo pedagdgica como uma forma de o professor atuar no

processo de aprendizagem do aluno, e a define como:

“Por mediagcdo pedagdgica entendemos a atitude, o comportamento
do professor que se coloca como um facilitador, incentivador ou
motivador da aprendizagem, que se apresenta com a disposicdo de
ser uma ponte entre o aprendiz e sua aprendizagem... E a forma de
se apresentar e tratar um contetdo ou tema que ajuda o aprendiz a
coletar informagbes, relaciona-las, organiza-las, manipula-las,
discuti-las e debaté-las com seus colegas, com o professor e com

outras pessoas (interaprendizagem), até chegar a produzir um
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conhecimento que seja significativo para ele, conhecimento que se
incorpore ao seu mundo intelectual e vivencial, e que o ajude a
compreender sua realidade humana e social, € mesmo a interferir

nela.”

Uma reflexao feita pelo grupo no decorrer da aplicagao foi quanto ao processo
de aprendizagem, que demanda tempo para que o0 aluno possa utilizar um
mesmo conceito em diferentes situagdes, percebendo assim suas diversas
aplicagdes. E muito comum o professor achar que um assunto estd
compreendido e, diante de uma situacdo nova, o aluno ndo consegue transferi-

lo. As licenciandas relatam as situagdes ocorridas nas aulas:

Laura: "Eu sinto nos olhos deles que a gente ta dando uma
explicacdo e que tem coisas que vocé percebe que vocé fala e eles
nem sabem do que vocé esta falando, entao eu acho assim, quando
vocé acompanha a sala, se é seu aluno, vocé fala, vocé lembra

aquilo la que eu disse?”

Renata: “Ele lembra de uma coisa porque precisou disso, ai ele
entende, agora se ele nao precisou na hora da construgéo, ele ndo
vai entender muito....Na aula, eles ja fizeram isso, no livro deles
tinha construcdo de retas paralelas, sé que constréi por transferéncia
de angulo, ai ele (o aluno) falou, professora eu ndao posso construir
trés circunferéncias, fazer a intersecgcdo, também nao da paralelo,
falei da, entdo vocé também tem outro jeito de construir. Foi demais,

foi legal.”
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Uma das tarefas do professor, discutida pelo grupo, foi o incentivo a
correspondéncia entre as diferentes situacdes, de modo que o aluno amplie o

campo de aplicacdo de um conceito. Neste sentido, Renata da sua opinido:

Renata: “A professora que trabalha no Laboratério tem que ser a
mesma que trabalha na sala, formada em Matematica, que da aula

para eles, e nada de professora de informatica.”

INSEGURANCA NO NOVO

Laura e Renata estavam iniciando uma pratica docente, com o software
CABRI-GEOMETRE. Para Laura, era o inicio da atividade como professora, ja
que nunca havia lecionado antes, e para Renata significava a incorporagao de

um elemento novo a sua pratica anterior.

Outro dado importante na elaboracao e aplicacdo da seqiéncia foi o fato de
elas terem observado o Projeto Pitdgoras, o qual, em muitas situacoes,
revelou-nos 0s aspectos negativos e problematicos do uso das novas
tecnologias na Educacgao, trazendo, desta forma, uma inseguranca quanto ao

trabalho com o CABRI-GEOMETRE. Laura e Renata expressam suas opinides:

Laura: “Eu gostei, eu achei, assim, fluiu, eu estava muito preocupada
de como as coisas iam correr, mas fluiu tdo naturalmente, (na
primeira aula) eles ja quiseram fazer o barco....Eu estou
supercontente, tdo animada, porque eu tinha uma inseguranga, sabe
qual era minha preocupacdo, a gente trabalha tanto com CABRI-

GEOMETRE na Faculdade, relativamente, posso dizer que sabemos
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trabalhar com ele, eu pensava comigo, como que eu vou entrar em
Sala de aula e vou trabalhar com os alunos, que a gente vé
professores em atividade morrendo de medo, que ndo sabe como
trabalhar e eu também achava que era muito complicado, eu ndo sei
as coisas aqui fluiram de uma forma tao tranquila, sabe, eu acho
assim nos estamos tentando trabalhar, ndo dando a resposta, claro
que a gente tem que se policiar, eu praticamente, ndo sei trabalhar

nem dando a resposta, quanto mais ndo dando.”

Renata: “Eu percebi assim, professor, da trabalho, por exemplo, a
gente tinha feito uma seqliéncia, ai, no primeiro dia, ja viu que nao
deu nada daquilo, mas vocé tem que ter o que, disponibilidade, estar
sempre em cima, entdo vamos mudar, vamos fazer de outro jeito, se
vocé ja quiser vir com uma sequéncia prontinha e aplicar tudo, vocés
tém que fazer tudo isso, ndo sai nada, porque fica chato, as vezes,
tem atividade que eles ndo estdao acompanhando, entao vocé tem
que estar sempre ligado com o que eles estdo fazendo para vocé

mais ou menos direcionar do mesmo jeito.”

A inseguranca descrita por Laura é propria de quem conhece os elementos
tedricos, mas ndo os vivenciou em situacées da pratica docente. Além disso,
ela carrega um repertério de exemplos de professores que apresentam
problemas nas suas praticas. Pires (2000, p. 13) alerta para a necessidade de

romper com praticas viciadas:

“Para que o professor seja capaz de interpretar e analisar o contexto

da realidade educativa e planejar intervencoées didaticas apropriadas
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e de qualidade € preciso que em sua formagdo ele se aproprie de
conhecimentos tedricos, que aliados a experiéncia pessoal,
permitirdo novas possibilidades de olhar para a pratica e analisa-la,
podendo assim superar uma tradicdo na cultura escolar: a

reproducgao irrefletida de praticas.”

Garcia (1997) alerta para a fase que compreende os primeiros anos da
docéncia, denominada periodo de iniciacdo ao ensino, pois realiza-se a
transicdo de estudantes para professores. Segundo Simon Veenman (apud
Garcia, 1997) o primeiro ano caracteriza-se por um processo de intensa
aprendizagem, quase sempre do tipo ensaio-erro, marcado por uma légica de
sobrevivéncia. Dessa forma, € muito importante o acompanhamento do
professor iniciante, refletindo sobre a diversidade de situagdes presentes no
espaco da sala de aula e criando respostas especificas para cada uma delas.
Pérez Gomez (1997) salienta que o professor ndo pode tratar as situacdes
problematicas como sendo problemas instrumentais, susceptiveis de resolucao
por meio de aplicacdo de regras armazenadas no seu préprio conhecimento

cientifico-técnico.

3.5 AUTO-AVALIACAO DO PROJETO COPERNICO

Terminada a aplicacao das atividades ao final das quatro aulas, a pesquisadora
aplicou um questionario (0 mesmo do Projeto Pitagoras) de avaliacdo do
projeto, o qual foi respondido numa entrevista individual com Laura e Renata.

As questdes foram:
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» Quais as contribuicdes/mudancas que o projeto desenvolvido trouxe para a
sua (ou futura) pratica docente?

» Quais as caréncias que vocé identifica na sua (ou futura) pratica docente e
que gostaria de superar?

* De que maneira vocé enxerga, avalia o CABRI-GEOMETRE no ensino de
Geometria?

» Quais as perspectivas para a continuagcdo do trabalho com o CABRI-

GEOMETRE?

Ao analisarmos as contribuicbes e mudangas proporcionadas pelo Projeto
Copérnico, as duas apontaram a importancia de o professor estar sempre
estudando no momento de elaborar atividades e de levar em conta o aluno que
ira fazer a atividade. Laura diz que se sente mais segura apos o projeto e
Renata ressalta que os alunos relacionaram os temas trabalhados no CABRI-

GEOMETRE com os da sala de aula:

“Eu acho que contribuiu fundamentalmente para que eu tenha
certeza de que € possivel, sabe porque vocé estuda CABRI-
GEOMETRE, vocé mexe, tem alguma experiéncia, mas como é a
coisa concreta, como € elaborar atividades, como sdo essas
atividades, eu tenho um corpo na minha cabega formado, ndo
importa qual vai ser o assunto, no que vai tratar, eu sei que eu vou
ter que preparar varios exercicios, varias atividades, que serdo
alteradas, sem medo, eu tinha medo, como vai ser la na sala de
aula, como os alunos vao reagir....Deu pra perceber que vocé puxa o
aluno pra vocé....Uma coisa que a gente tem que ter a preocupagao
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€ de na hora de preparar a atividade, de maneira geral, ter o objetivo
que a gente quer chegar muito bem concretizado, e constantemente
estar sempre estudando muito...Quando vocé prepara uma
atividade, vocé esta muito mais comprometida do que quando vocé
reproduz...A gente acaba percebendo que a responsabilidade é

muito maior do que a gente imagina.” (Laura)

“Eu acho que o professor tem que estar constantemente estudando,
ele tem que estar ligado, diretamente com a turma... Quanto ao
CABRI-GEOMETRE, eu achei que ficou uma ligacado, eles (os
alunos) toda hora puxavam o CABRI-GEOMETRE na sala de aula, e
achei que da pra ter resultados étimos com o CABRI-GEOMETRE,

dependendo da atividade que vocé elabora.” (Renata)

Percebemos que tanto Laura como Renata expressam a necessidade de uma
pratica pedagégica reflexiva, que vai sendo construida durante a agéo. A
observacado, a reflexdo sobre a pratica e a reformulacdo constante das
propostas de trabalho sdo essenciais para o desenvolvimento de uma pratica
reflexiva. Schén (1997, pp. 90-91) salienta a importancia da compreensao da
matéria pelo aluno, a interacao interpessoal entre o professor e o aluno como

dimensdes da reflexao sobre a pratica.

Quanto as caréncias, elas dizem que necessitam dar continuidade a pratica

iniciada, desenvolver novas atividades, aplica-las, analisa-las e refletir sobre

seus resultados, reformulando-as permanentemente:
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“Com respeito as proprias atividades, seria um refinamento das
atividades, e isso, € s6 com o tempo mesmo, e com a pratica, a
gente vai adquirindo aquele “feeling”, aquela sensibilidade de saber
isso é mais importante, isso ndo, isso eu tiro, sabe, e isso de tirar e
colocar alguma coisa, também depende do grupo que vocé esta

trabalhando.” (Laura)

“Acho que é continuar estudando e com CABRI-GEOMETRE eu
acho que é mais a minha pratica mesmo, eu acho que eu tenho que
ter mais pratica com ele, e tem que experimentar agora, fazer
atividades, ir colocando, experimentando, pra ver, e reformulando.”

(Renata)

Alonso (1999, pp. 44-45) ressalta que o pensamento e a reflexdo parecem
constituir elementos fundamentais que podem ajudar o professor no
enfrentamento de seus problemas diarios. Refletindo sobre o proprio trabalho e
confrontando-o com os resultados da aprendizagem, o professor vai

compreendendo melhor sua pratica e tornando-se critico de si mesmo.

Com relacdo ao software CABRI-GEOMETRE, ambas o reconhecem como
uma ferramenta que pode trazer contribuicbes para o processo de ensino-

aprendizagem:

“Eu acho que o CABRI-GEOMETRE € uma forma de ganhar a
atengdo do aluno...Eu acho que o CABRI-GEOMETRE faz com que
as propriedades geomeétricas tenham razdo de ser... Os alunos séo

outros, muito mais atirados, que buscam, exigem mais, questionam
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mais, querem saber o porqué e acho que o CABRI-GEOMETRE nos

ajuda a dizer.” (Laura)

“Eu vejo ele hoje como uma ferramenta muito boa, que me ajuda
muito, que tudo que eu vou la ver nele, que eu consigo aprender
mesmo, eu sei que fica pra mim, eu acredito muito, é uma
ferramenta. Também ndo faco uma ilusdo como se o CABRI-
GEOMETRE fosse algo, sabe, uma coisa muito genial, € uma coisa
muito legal... porque ele no fundo, no fundo, é uma tela ali, que esta

ali pra vocé trazer conceitos, idéias, pra vocé mexer.” (Renata)

Quanto as perspectivas futuras, elas pretendem ter oportunidade de utilizar o
software CABRI-GEOMETRE em suas escolas e acreditam ter condicées de
incorpora-lo a pratica pedagodgica, ressaltando a necessidade de um

planejamento adequado para sua introducao.

Laura: “Vai ser bastante frustrante eu ficar olhando alguém dando
um desenho geomeétrico no papel, vai ser horrivel, e principalmente
se eu tenho convicgbes de fazer uma coisa legal... O projeto de
Iniciacao Cientifica ndo seria 0 mesmo (se ndo tivesse a parte
prdtica) porque eu teria continuado com aquela idéia, sera que é

possivel aplicar o CABRI-GEOMETRE.”

Renata: “Eu quero mesmo poder continuar estudando a
Matematica... O CABRI-GEOMETRE assim que der, vamos colocar
la no colégio, mas eu quero antes fazer um ano, pra eu treinar
direitinho, de experimentagdo, nada que seja ainda certo, com uma

turma so 1a, fazer um planejamento legal, pegar pelo menos um seis
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meses antes, pra eu fazer umas atividades, experimentar, eu mesma

sozinha, talvez com a Laura, mas eu tenho intengdo de colocar 1a.”

3.6 ANALISE DO PROJETO COPERNICO

Avaliamos que o Projeto Copérnico propiciou um espacgo para uma reflexao
critica sobre o espaco da sala de aula, em particular, sobre a utilizacdo do
software CABRI-GEOMETRE, no qual as licenciandas puderam confrontar,
questionar elementos teoricos e praticos durante todo o projeto. Imbérnon
(2000, pp. 61-62) considera que, para que os futuros professores sejam
receptivos e abertos a concepcgdes pluralistas, é preciso aplicar uma nova
metodologia e, ao mesmo tempo, realizar uma pesquisa constante que faca
mais do que lhe proporcionar um amontoado de conhecimentos formais e
formas culturais preestabelecidas, estaticas e fixas, incutindo-lhes uma atitude
de investigacdo que considere tanto a perspectiva tedrica como pratica, a
observacao, o debate, a reflexdo, o contraste de pontos de vista, a andlise da
realidade social, a aprendizagem alternativa por estudos de casos, simulacdes

e dramatizagdes.

A participagdo das futuras professoras num primeiro momento como
observadoras do Projeto Pitagoras e, num segundo momento, como
professoras do Projeto Copérnico, completou o trabalho de uma perspectiva
critico-reflexiva, pois possibilitou a observacédo, a reflexdo e a atuagdo na

pratica.
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Foi muito importante a existéncia do Projeto Copérnico, se considerarmos que
Laura e Rachel terminaram o Projeto Pitdgoras apontando mais os pontos
negativos do uso do software CABRI-GEOMETRE do que propriamente os
pontos positivos alcancados, o0 que as levou a ter receios quanto a sua

utilizacao na sala de aula, como disse Laura:

“Por exemplo, eu vou me oferecer numa escola pra fazer esse tipo
de trabalho, e frente ao que nds observamos la (Pitagoras), quantos
problemas, ja pensou aplicar o negdcio e ndo dar certo, é

complicado.”

A possibilidade de atuar, elaborar atividades, coordenar sua aplicagao e refletir
sobre os resultados encontrados nessa acao ampliou a visdo do software e
ressaltou a importancia de tais etapas para a introducao de uma ferramenta no

processo de ensino-aprendizagem.

Sabemos da importancia da unido da formacéo inicial de professores com a
formacdo permanente, ndo com um carater de reproduzir aos iniciantes
modelos ja instituidos, mas sim, para o desenvolvimento de capacidades,
conhecimentos e atitudes em que se assenta tanto a reflexdo-na-acdo, que
analisa o conhecimento-na-acdo, como a reflexdo sobre a acdo e sobre a
reflexdo-na-acdo. Todas estas capacidades, conhecimentos e atitudes nao
dependem da assimilagdo do conhecimento académico, mas sim, da
mobilizacdo de um outro tipo de conhecimento produzido em dialogo com a

situagao real. (Pérez Gémez, 1997, p. 111)
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Quanto a parte especifica da Matematica, o Projeto Copérnico contribuiu para a
formagdo das licenciandas, uma vez que muitos dos assuntos abordados
durante a elaboragao das atividades tiveram de ser retomados, revisitados sob
um outro enfoque, em geral, distinto daquele estudado nas disciplinas do curso
de Matematica Licenciatura. Neste sentido, podemos dizer que ambas tiveram
seus conhecimentos matematicos ampliados e perceberam que o processo de
retomada de conceitos ja estudados, para uma nova aplicagdo, é continuo
numa acao pedagodgica que se proponha a elaborar atividades em vez de

reproduzi-las.

As atividades elaboradas no projeto podem ser divididas em dois grupos: de
investigacdo — atividades 1, 2, 3 (anexo 9), e atividade 5 (anexo 10), e de
construcédo — atividades 4, 5 e 6 (anexo 9), e atividades 6, 7, 8, 9 e 10 (anexo
10). As atividades do primeiro grupo tinham como objetivo explorar figuras
prontas, buscando propriedades ou, ainda, realizar uma exploragao livre, como
na atividade 3. Ja as atividades do segundo grupo tinham como objetivo a

construcao de figuras geométricas.

Em relagcdo as atividades de construcdo, gostariamos de analisar trés
aspectos. O primeiro deles foi a opcao, feita por Laura e Renata, de construir
um objeto do mundo real, preferencialmente relacionado aos alunos, no qual as
construcdes das figuras geométricas eram necessarias. Tal opg¢ao indica uma
preocupacao em estabelecer conexdes dos conceitos a serem estudados com
0os objetos da realidade do aluno, buscando assim um interesse, uma

motivagcao maior por parte dos alunos.
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O segundo aspecto foi a decisdo de apresentar aos alunos, logo na primeira
aula, o objetivo do trabalho a ser desenvolvido e a construcdo final, que
pretendiamos atingir. Mais uma vez, a forma de apresentar a proposta de
trabalho ao aluno é importante para que ele se sinta convidado a co-participar
do projeto, para que seja possivel estabelecer o elo entre o sujeito que pode
aprender e o sujeito que pode ensinar (Meirieu, 1998). Sabemos que, na
maioria das vezes, 0s novos conceitos sao introduzidos sem que o aluno tenha

a menor idéia de qual é seu objetivo e nem aonde se pretende chegar.

O terceiro aspecto foi a coeréncia interna entre as atividades em relacdo ao
objetivo maior, que era a construgcdo do barco. As trés primeiras atividades do
grupo de construcao (atividades 4, 5 e 6 do anexo 9) foram rediscutidas apds a
primeira aula e ndo foram aplicadas por nao estarem relacionadas diretamente
com a construcdo do barco. A preocupacdo em elaborar atividades
relacionadas entre si e, a0 mesmo tempo, com o projeto maior foi constante, o

que certamente contribuiu para o envolvimento dos alunos no projeto.

Podemos dizer que os trés aspectos apontados evidenciam uma atencao
especial ao aluno, ele foi constantemente considerado no processo de
elaboracao e aplicagao das atividades, determinando, em muitas situacdes, as
decisdes tomadas durante o projeto. Acreditamos que o fato de Laura e Renata
serem alunas do curso de Licenciatura e, portanto, estarem vivendo o papel de
aprendizes, tenha colaborado para essa atitude, reafirmando a opiniao de

Bachelard (apud Perrenoud, 2000), discutida no item 3.3 deste capitulo.
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Em relacdo ao software CABRI-GEOMETRE, elas o consideram como uma
ferramenta que pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem dos
conceitos geométricos, dependendo da forma como é utilizado. Também é
importante salientar que o conhecimento das especificidades do ambiente
CABRI-GEOMETRE foi ampliado, principalmente quando elas estavam
elaborando o “barco” e o “palhaco”, pois em varias situacbes, devido as

caracteristicas do software, elas tiveram que descobrir novas opg¢des de uso.

Outro aspecto importante constatado no Projeto Copérnico € que o fato de
Laura e Renata estarem utilizando o ambiente CABRI-GEOMETRE nas
disciplinas de Geometria no curso de Matematica Licenciatura, juntamente com
o estudo realizado sobre o software no Projeto de Iniciagao Cientifica, fez com
que ambas tivessem mais autonomia durante a elaboracao das atividades. Elas
desenvolviam inicialmente as atividades sozinhas e, depois, discutiam-nas com

a pesquisadora, porém, de modo geral, as iniciativas partiram sempre delas.

Além disso, as atividades elaboradas apresentam figuras inéditas, que
conjugam caracteristicas ludicas e geométricas bastante interessantes, ou seja,
sao produto de um processo de criagdo e nao de reproducao. Podemos dizer
que as licenciandas deram um passo além, mobilizaram diversos recursos
cognitivos para responder a uma situacdo. Sabemos, no entanto, que tais
atitudes nao sao freqlentes, principalmente em se tratando de alunas que
iniciam a pratica de elaborar atividades. E muito comum professores
desenvolverem atividades iniciais por meio de adaptacdes ou reproducoes de

outras ja conhecidas.
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Quanto ao papel das licenciandas, como professoras de uma pratica
pedagdgica, foi muito importante o atendimento prestado por elas aos alunos
no momento da realizacdo das atividades, principalmente quanto as questoes
especificas do software. Outro fator foi a comparagao permanente do uso das
opcoes do ambiente CABRI-GEOMETRE com a régua e compasso do
ambiente papel e lapis durante as construcbes geométricas, procurando

evidenciar as peculiaridades de cada ambiente.

Ao analisarmos o papel do ambiente informatico CABRI-GEOMETRE no
processo de formacao desenvolvido com as licenciandas, consideramos que a
sua caracteristica de software aberto favoreceu a elaboracao de atividades que
atendessem aos objetivos estabelecidos, no caso, a construcdo de um objeto
relacionado ao mundo real dos alunos, vinculado aos conceitos geométricos

possiveis de serem desenvolvidos com 0s alunos daquela turma especifica.

O dinamismo propiciado pelo software CABRI-GEOMETRE também foi outro
aspecto fundamental para que as atividades elaboradas fossem aceitas e
despertassem interesse nos alunos. A visualizagcao da movimentacao do barco
e da sua vela pelos alunos incentivou-os a trabalhar de modo a obter também o

seu proprio barco com as mesmas caracteristicas.
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CAPITULO IV
CONCLUSOES



O objetivo de nossa pesquisa foi investigar como o uso da ferramenta
informatica CABRI-GEOMETRE Il num projeto de ensino de Geometria pode
contribuir para a formacao de professores de Matematica em exercicio e na
formacéao inicial. Buscamos identificar quais alteracdes, transformacdes sao
proporcionadas pela presenca do software CABRI-GEOMETRE nas duas

formacoes.

Para tanto, realizamos dois projetos. O projeto Pitagoras que destinou-se a
professores em formacdo permanente e o Projeto Copérnico, a formacao
inicial. Em ambos, o trabalho foi realizado em parceria pela pesquisadora e
com os participantes de cada grupo. Desenvolvemos, em cada projeto, uma
seqUéncia de ensino sobre um tema de Geometria, utilizando o software
CABRI-GEOMETRE, que foi aplicada aos alunos, observada e analisada por

todo o grupo.

Separamos as conclusées do trabalho em duas partes: na primeira delas
discutimos as contribuicbes que os projetos desenvolvidos trouxeram para a
formacgao continua e inicial, € na segunda parte, discutimos as transformagoées

identificadas em razdo do uso do ambiente CABRI-GEOMETRE.

CONTRIBUICOES PARA AS FORMACOES INICIAL E CONTINUA

Inicialmente, destacamos a importancia do modo como o0s processos de
formacao foram desenvolvidos nos dois projetos, tanto o permanente como o

inicial, para alcangcarmos os resultados obtidos. A for¢ca adquirida com o
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trabalho coletivo, a riqueza de discussées que surgiram no decorrer dos
projetos, alimentada pelas vivéncias, experiéncias e conhecimentos de cada
participante foram os elementos determinantes na elaboragao, aplicacédo e
analise das seqiéncias. Pensar num processo de formacao, nos moldes atuais,
requer um leque amplo de conhecimentos em jogo, tanto do ponto de vista
pratico como teorico, em conjunto com um espaco aberto para o debate destes
elementos. Nao se pode mais conceber uma formacado baseada no modelo
normativo (Meirieu, apud Imbérnon, 2000), o que confirma as hipéteses iniciais

discutidas no capitulo I.

Um segundo aspecto diz respeito a perspectiva critico-reflexiva estimulada nos
projetos, que possibilitou aos professores vivenciarem o processo de reflexao-
na-acao, conforme Schén (1997), permitindo ao professor ser surpreendido,
refletir sobre o fato, procurar compreender, reformular o problema e efetuar
uma experiéncia para testar sua nova hipétese e o processo de reflexao sobre
a reflexdo-na-acao, quando o professor péde pensar sobre 0 que ocorreu na
aula, o que observou, o significado que ele atribuiu as ocorréncias e sobre a
adocao de outros sentidos. Os projetos favoreceram a troca de conhecimentos
tanto do ponto de vista teérico como pratico, que correspondem aos elementos
essenciais para a construcdo e reconstrucdo do conhecimento pedagdgico

especializado (Imbernén, 1998).

Este estudo permitiu mostrar que a postura do professor ao trabalhar numa
formacao, de forma coletiva, numa perspectiva critico-reflexiva, deve ser a mais

aberta possivel, de modo a permitir revisitar conhecimentos anteriores,
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olhando-os sob novos pontos de vista, novos enfoques, sempre na busca de
ampliacao dos seus conhecimentos. Enfim, o professor deve se considerar um
eterno aprendiz, pronto para dar novos passos ha direcdo de superar
problemas diagnosticados. Uma pratica enraizada, sem espaco para
questionamentos, pode gerar entraves no processo de formacao, impedindo,

muitas vezes, que novas propostas metodolédgicas sejam implementadas.

No Projeto Pitagoras identificamos certa resisténcia das professoras e
principalmente da coordenadora para aceitar mudangas na pratica pedagdgica,
muitas delas, em razao de atitudes anteriores consolidadas e dificeis de serem
revistas. Ja no Projeto Copérnico, as licenciandas demonstraram maior
aceitacdo quanto as propostas sugeridas, ousaram mais, até mesmo porque
nao tinham a referéncia anterior de um trabalho com o software CABRI-
GEOMETRE e acabaram criando situagdes novas, que atenderam tanto aos

interesses dos alunos como permitiram a construcao de conceitos geométricos.

Vale ressaltar também a importancia da presenca de um agente externo no
processo de formacdo, no caso dos projetos, a pesquisadora. O apoio teve
papel fundamental ao se traduziu em seguranca para 0os momentos de
mudanca, de experimentacdo de situagées novas. Na formacado permanente,
professoras e coordenadora salientaram, diversas vezes, a inseguranga
vivenciada durante processos de mudanca e explicitaram que, no Projeto
Pitagoras, sentiram-se mais tranquilas pela presenca da pesquisadora. Na
formacdo inicial, as licenciandas também mostraram incerteza quanto a

possibilidade de uso do CABRI-GEOMETRE na sala de aula, em decorréncia
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das situacdes observadas no Projeto Pitagoras e, mais uma vez, a presenca da
pesquisadora minimizou o desafio em trabalhar na zona de risco (Borba e

Penteado, 2001).

Quanto ao conhecimento dos alunos, os dois projetos enfatizaram a
importancia do projeto de ensino encontrar um projeto de aprendizagem,
formando um elo entre um sujeito que aprende e um sujeito que ensina
(Meirieu, 1998). No Projeto Pitagoras, salientamos que as atividades deveriam
responder as expectativas dos alunos, porém, constatamos que, em muitas das
situacdes, eles nao conseguiram identificar a proposta de trabalho e manter
uma relagao confortavel com a atividade para poder caminhar e ir em busca da
solucao. A postura, da maioria deles, permaneceu como de receptor em vez de

copatrticipantes no processo de construcao dos conhecimentos.

No Projeto Copérnico, Laura e Renata tiveram uma postura de atencao
permanente com os alunos, ou seja, durante todo o desenvolvimento do
projeto, desde a elaboragcdo das atividades até o final da aplicacao,
preocuparam-se em adaptar, adequar as atividades as caracteristicas do grupo
de alunos, de forma a torna-las interessante e, ao mesmo tempo, garantir a

construcao dos conceitos geométricos.

TRANSFORMACOES PELA PRESENCA DO CABRI-GEOMETRE

Em relacdo ao conhecimento dos conceitos que serdao objeto de ensino dos

professores de Matematica, consideramos que o ambiente informatico CABRI-
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GEOMETRE contribuiu de forma decisiva para a reconstrucdo de um novo
olhar para a Geometria. A coexisténcia de primitivas de desenho puro e de
primitivas geométricas e a movimentagao dos tragados realizados na tela do
CABRI-GEOMETRE, caracteristicas importantes do software (Laborde, 1993),
possibilitou a retomada de conceitos ja estudados, porém sob novas
abordagens, articulando Geometria e construgdes geométricas. O ambiente
favoreceu a oportunidade de discussao, reflexdo e entendimento da diferenga

entre os conceitos de desenho e figura geométrica.

Nos dois projetos, as atividades foram desenvolvidas de modo a levar em
consideracao caracteristicas especificas do ambiente CABRI-GEOMETRE e
explorar situacoes de desenho e figura geométrica, para induzir os alunos a
utilizarem primitivas geométricas e buscar a construcao de figuras geométricas,
ou seja, que eles relacionassem conceitos geométricos com as construgoes
geomeétricas realizadas na tela. No entanto, a aplicacdo das atividades se deu
de forma diferenciada, ja que no Projeto Pitagoras, os alunos apresentaram
maiores dificuldades em trabalhar com tais situacdes se comparados com 0s

alunos do Projeto Copérnico.

Quanto a utilizagdo do CABRI-GEOMETRE nas duas formagdes, constatamos
que sua caracteristica de software aberto (Valente, 1999) contemplou as
propostas de trabalho pretendidas nos dois projetos. A possibilidade de criar
situacbes de acordo com as especificidades de cada contexto foi fundamental

no momento da elaboragdo das atividades, o que permitiu que cada projeto
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adequasse suas atividades e levasse em consideracado os objetivos especificos

e as particularidades de cada grupo.

Quanto ao conhecimento de propostas metodolégicas, foram exploradas
diversas possibilidades de utilizacao do software CABRI-GEOMETRE nos dois
projetos, confrontando-as com outros ambiente, em especial, com o ambiente
do papel e lapis. Tanto as professoras como a coordenadora da escola
Pitdgoras, como as licenciandas da PUC/SP ampliaram seus conhecimentos
especificos sobre o funcionamento do software e também sobre as diferentes
atividades a serem desenvolvidas com ele, o que resultou num conjunto de

opcoes disponiveis para serem utilizadas nas propostas de trabalho.

Os projetos evidenciaram que o uso do ambiente informatico CABRI-
GEOMETRE no processo de ensino-aprendizagem de conceitos geométricos
requer estudo e conhecimentos especificos sobre o ambiente, assim como
sobre os conceitos a serem tratados nesse novo ambiente. Faz-se necessario
uma formacdo que leve em conta tais objetivos e propicie a reflexdo dos
diferentes aspectos que sao alterados com a presenca do CABRI-GEOMETRE,
sempre questionando o momento e a situagdo em que ele podera contribuir

para o processo de ensino-aprendizagem.

Observamos que cada um dos projetos teve desenvolvimento préprio. O
processo de elaboracdo das atividades, os objetivos explicitados, a forma final
das atividades, sua aplicacdo e os aspectos considerados relevantes no

momento da reflexdo foram diferenciados. Tal observagao vem reforgar a idéia
170



de que o uso das novas tecnologias no espaco da sala de aula esta
relacionado com multiplos fatores. Nao € o uso de um determinado ambiente
informatico que determina mudancgas no processo de ensino-aprendizagem, ou
ainda, resultados positivos. O tratamento dado aos fatores que se alteram com
a presenca desse ambiente s&o os elementos chaves ao avaliar a utilizagao de

um software.

No caso do CABRI-GEOMETRE consideramos importante uma andlise
detalhada sobre suas caracteristicas, um tempo para manusea-lo, familiarizar-
se e uma reflexao sobre como seréo as atividades, qual o papel do aluno e do
professor para o seu desenvolvimento e a gestao da classe. Quanto maior o
processo de andlise e reflexao sobre tais aspectos mais amplas serdo as
possibilidades de utilizagcdo de modo a trazer contribuicées efetivas ao ensino
da Geometria e ndo se tornar um instrumento a mais a ser utilizado, sem que

se possa desenvolver plenamente suas potencialidades.

Nao existe um modelo ideal, pronto, de como fazer uso do ambiente CABRI-
GEOMETRE, porém um trabalho coletivo, numa perspectiva critico-reflexiva
para uma analise constante de aspectos essenciais, como: para que, como, de
que forma e quando ele deve ser utilizado é um caminho para a incorporacao

desse ambiente na pratica pedagdgica.

Finalmente, no que se refere a parte especifica de Matematica, concluimos que
os dois projetos permitiram avangar no conhecimento do objeto a ser ensinado,

no conhecimento do aluno e de propostas metodoldgicas, apontados como
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importantes na formacao do professor de Matematica. Entretanto, no Projeto
Pitagoras, nao observamos que tais conhecimentos tenham sido
completamente incorporados a pratica pedagdgica. E importante ressaltar que
a mudanca da pratica envolve mais que a ampliagdo dos conhecimentos em
questao, pois requer mudanca de postura, de concepg¢des, Compromisso e, por
esta razao, € um processo lento, continuo, de formagao permanente. Iniciamos
um trabalho de reflexdo sobre a pratica pedagdgica, fundamental para o
desencadeamento do processo de mudanca, mas o tempo do projeto nao foi

suficiente para as implementacdes pretendidas.

No Projeto Copérnico, constatamos tanto na elaboragdo como na aplicacao das
atividades, a presenca dos aspectos tedricos e praticos discutidos e analisados
ao longo do projeto. A experiéncia obtida na formagao inicial, com o software
CABRI-GEOMETRE, influenciou a pratica das licenciandas, que néao
precisaram romper com praticas anteriores diferenciadas, ja que a proposta do
Projeto Copérnico encontrava-se em sintonia com aquela vivenciada na

formacao inicial.
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ANEXOS



ANEXO 1

72 AULA — 6° SERIE
CIRCUNFERENCIA e CIRCULO

OBJETIVOS:
= Diferenciar circunferéncia e circulo.

= Reconhecer os elementos de uma circunferéncia: centro, raio, corda,
diametro, arco e semi-circunferéncia.

» |dentificar uma circunferéncia pela sua notagao.

ALUNO N’.

Represente em sua tela uma circunferéncia e nela considere 5 pontos: A, B, C,
DekE.

Salve como 1T6 _ (classe)  (n°do aluno)

Chame O o ponto centro da circunferéncia. Considere os segmentos AO, OB,
OC, OD e OE. Meca cada um deles. Observe essas medidas; manipule a

curva e continue observando as medidas dos segmentos.

Uma circunferéncia é o conjunto dos pontos de um plano que
ficam todos a uma mesma distancia de um ponto

denominado centro da circunferéncia.

Preencha (azul claro) o interior dessa circunferéncia. Vocé obteve uma nova

figura a qual chamamos circulo.

Um circulo é a reunido de uma circunferéncia com sua

regido interior.

Salve sua tela.
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ALUNO N’.

Abra um arquivo novo.

Represente em sua nova tela uma circunferéncia de centro O e nela considere
3 pontos: A,Be C.

Salve como:2T6 _ (classe)  (n°do aluno)

Considere os segmentos OA e BC. Observe: OA tem origem no centro da
circunferéncia e extremidade num ponto da circunferéncia; BC liga dois pontos
da circunferéncia. Vocé tem ai dois elementos da circunferéncia: OA é raio da

circunferéncia e BC é corda. Pense e responda:

Quantos raios tem uma circunferéncia?

Quantas cordas tem uma circunferéncia?

Esconda o ponto A e o raio OA .

Observando agora sua tela, vocé pode verificar que os pontos B e C
(extremidades da corda) dividem a circunferéncia em duas partes; cada uma
dessas partes chama-se arco da circunferéncia. Destaque em sua tela o arco
de origem B e extremidade C (BC). Vocé percebeu que existem dois arcos de
extremidades B e C? Para identificar qual o que vocé quer destacar é preciso
mais um ponto que fique entre as extremidades, no arco que vocé quer

destacar.

Manipule, agora, o ponto B de modo que a corda BCpasse pelo centro da

circunferéncia. A corda que passa pelo centro da circunferéncia chamamos de
diametro.

Quantos  didmetros vocé acha que uma circunferéncia tem?

Observe também os arcos BC determinados pelas extremidades do diametro:
eles sdo do mesmo tamanho e a cada um deles chamamos
semicircunferéncia.

Salve sua tela.
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ALUNO N.

Abra um arquivo novo.

Cada elemento da geometria tem uma maneira de ser nomeado para poder ser
identificado, assim:

Pontos (letra maiuscula) — A, B, C, etc...

Retas (letras mindsculas) — a, b, c, r, etc...

Semi-retas (de origem A e que passa por B) — AB

Segmento de reta (de origem em M e extremidade em N) — MN

Circunferéncia (de centro O e raio 3 cm) — C (O,3cm)

Um circunferéncia fica definida quando se conhece o seu

centro e o seu raio.

Represente em sua tela C (A,2cm); C (B, 30mm) e C (O;2,5¢cm)
Salvecomo3T6  (classe)  (n°do aluno)

Represente em C (A,2cm) os pontos B, C, D e E, que pertencem a
circunferéncia.

Represente na regiao interior de C (B,30mm) os pontos F, G, He I.

Represente no exterior de C (O;2,5¢cm) os pontos J, L, M e N.

Salve sua tela.

ALUNO N.

Abra um arquivo novo.

Represente C (0,3cm). Seja OA um de seus raios € BCum de seus didmetros.
Salve como:4T6 __ (classe)  (n°do aluno)

Mega o diametro. Sem deixar de observar as medidas do raio e do diametro
manipule a circunferéncia. Existe alguma relacdo entre a medida do diametro e

a medida do raio? Que relacao é esta?

Represente C (O’, r); construa, inscrito nela, um triangulo PGR, sabendo que
PQ é um diametro da circunferéncia e que o dngulo QO’R mede 75°.

Salve sua tela.
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ANEXO 2

ATIVIDADE 1

Objetivo: Construir Macros

1) Construa um triangulo equilatero dado um lado.

2) Valide sua construgao.

3) Construir a Macro do Triangulo Equilatero: Objeto inicial, objeto final e
definir a macro (€ possivel desenhar o icone).

4) Construa Projecao Ortogonal de um ponto sobre um segmento.

5) Construa uma Macro da Projecao Ortogonal.

ATIVIDADE 2 — TEOREMA DE VIVIANI

Objetivo: Exemplo de aplicagdo de Macros

1) Construa um tridngulo equilatero.

2) Construa um ponto P qualquer dentro do triangulo.

3) Encontre a projecao ortogonal de P sobre os lados do triangulo e nomeie de
A, EeO.

4) Qual a propriedade existente entre as medidas de PA, PE, PO e a altura do

triangulo?

DICA: A calculadora pode ajudar!

Questodes para discusséo:

» Qual o papel da Macro na primeira atividade? E na segunda?

» Quais as vantagens de fazer uso de uma ferramenta como esta?
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ANEXO 3

MODELAGEM

CRIE:

1) 2 segmentos de mesma origem AB e AC. Cada segmento deve medir 5,5

cm e o angulo por eles formado BAC deve medir 25° .

2) 2 segmentos de mesma origem ED e EF. Cada um deles também deve
medir 5,5 cm e o angulo por eles formado DEF, também deve medir 25° .

3) 4 circunferéncias (definidas por 2 pontos ) de 2 em 2 (aos pares), uma no
interior da outra.

4) 2 circunferéncias (marque o centro) de cada uma delas.

5) 2 segmentos KL e MN cada um deles medindo 2 cm.

7
8

)
)
6) 1 triangulo, nomeie-o RST
) 1 reta, nomeie-a, r

)

1 circunferéncia definida por dois pontos.

MANIPULE AS FIGURAS QUE VOCE CRIOU E MONTE COM ELAS, UM
AVIAO

BOA SORTE!!!

188



ANEXO 4

1° PROPOSTA DE TRABALHO
ATIVIDADE 3!

1) Abra o menu2.men.

N

Crie um segmento vermelho, com espessura grossa.

w

Clique na opcao “Borboleta” do menu.

SN

Mostre o segmento vermelho.

(¢,

Descubra as propriedades da Borboleta azul.

)
)
)
)
)
)

(2]

Construa uma borboleta verde como a azul, sem utilizar a opcao

“Borboleta”.

Questdes para discussao:
»= Quais os objetivos desta atividade?
* Qual o papel da Macro nesta atividade?

» Quais as vantagens de fazer uso de uma ferramenta como esta?

Comentérios®:

1) menu2.men contém um botdo a mais com a opcao “Borboleta” e foi retirado
a opcao “Esconder/Mostrar”.

2) A Borboleta, conforme desenho abaixo, apresenta as seguintes
caracteristicas: B é ponto médio do segmento AC, BFED e BIHG séao

quadrados congruentes.

! Atividade retirada do Livro Geometria Plana com Cabri-Géométre: Diferentes Metodologias.
PROEM Editora Ltda, Sao Paulo.
% Os comentarios nao fazem parte da atividade e ndo foram entregues aos professores.
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2° PROPOSTA DE TRABALHO

ATIVIDADE 43

a) Abra o arquivo ATVO04.FIG. A figura representada na tela é :
J x o0
A I
E C g

b) Sem movimentar a figura representada, qual o nome do quadrilatero JOSE?
E do quadrilatero XICA?

c) Agora, movimente os pontos J, E e S. A resposta do item b esta correta?
Por qué?

d) ldentifique todas as propriedades do quadrilatero JOSE. Qual o nome deste
quadrilatero?

e) ldentifique todas as propriedades do quadrilatero XICA. Qual o nome deste
quadrilatero?

f) Construa uma figura que tenha o0 mesmo comportamento que esta quando

movimentamos seus pontos.

Questodes para discusséo:

e Quais os objetivos desta atividade?
e Em que série e em que momento ela poderia ser realizada?

e (Quais as dificuldades que a atividade pode causar ao aluno?

Comentarios*:

1) quadrilatero JOSE é um losango;

2) X, I, C e A sado pontos médio dos segmentos JO, OS, SE e EJ
respectivamente;

3) quadrilatero XICA é um retangulo.

® Atividade retirada do Livro Explorando conceitos de geometria elementar com o software

Cabri-Géometre. Editora Educ, Sao Paulo.
* Os comentarios nao fazem parte da atividade e nio foram entregues aos professores.
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3° PROPOSTA DE TRABALHO

ATIVIDADE 5°

1.

Crie uma reta p e um ponto A fora dela. Construa a paralela a reta p,

passando pelo ponto A.

No menu “Opgdes”, utilize a opcao “Configuracdo das ferramentas” para
retirar do menu a opcao “reta paralela” (arraste para fora da barra de
ferramentas, clique e dé OK).

Abra o arquivo paralela.fig.

Construa pelo ponto A a paralela a reta p.

Quais sao as ferramentas do menu que vocé pode utilizar para verificar se
sua construcao foi eficiente?

Verifique, utilizando essas ferramentas, se a reta que vocé construiu é

realmente paralela a reta p.

Feche o arquivo.

Abra o menu61.men.

Crie uma reta p e um ponto A nao pertencente a ela.

Construa pelo ponto A a paralela a reta p.

Verifique se sua construcao foi eficiente, perguntando ao Cabri Il se as retas
sao paralelas (use o icone com a interrogacdo) e, em seguida,
movimentando a reta p ou o ponto A.

Selecione arquivo novo.

Abra 0 menu62.men.

Crie uma reta p e um ponto A nao pertencente a ela.

Construa pelo ponto A a paralela a reta p.

Escolha uma maneira de verificar se sua construcao foi eficiente. Faca essa

verificacao.

® Atividade retirada do Livro Geometria Plana com Cabri-Géométre: Diferentes Metodologias.
PROEM Editora Ltda, Sao Paulo.
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5. Selecione arquivo novo.

= Abra 0 menu63.men.

= Abra o arquivo paralela.fig.

= Construa pelo ponto A a paralela a reta p.

= Verifique se sua construcao foi eficiente.

Comentérios®:

1. arquivo paralela.fig contém uma reta p qualquer e um ponto A fora de p;

2. menu61.men nao traz as opg¢des reta perpendicular e reta paralela;
menu62.men nao traz as opcdes reta perpendicular, reta paralela, mediatriz
e ponto médio;

4. menu 63.men ndo traz as opc¢bes reta perpendicular, reta paralela,

mediatriz, ponto médio, bissetriz, compasso e circunferéncia.

® Os comentarios nao fazem parte da atividade e ndo foram entregues aos professores.
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4° PROPOSTA DE TRABALHO
ATIVIDADE 6 — SEQUENCIA DE ATIVIDADES’

ATIVIDADE St
a) Abra o arquivo S1.FIG.

) Movimentando o ponto P, o que vocé observa?
c) Investigue as relagdes entre os pontos P, | e U.
) Faca o ponto P pertencer ao segmento CA. O que acontece com o ponto
u?
e) Quando P vai de C para A, qual o movimento de U?
f) que acontece quando P coincide com A ? E quando coincide com C?
g) Construa o quadrilatero CABO. Que quadrilatero é esse?
h) Qual a relacédo do ponto | com o quadrilatero CABO?

Comentario®:
O arquivo S1.fig, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes
propriedades: o segmento CA é simétrico ao segmento BO em relacdo ao

ponto | e o0 ponto P é simétrico ao ponto U em relagdo ao ponto |;

ATIVIDADE S2
a) Abra o arquivo S2.FIG.

b)
c) Construa um ponto O sobre o segmento SE.
d)

Movimente o ponto X e o segmento SE. O que vocé pode observar?

Onde se encontra o simétrico de O em relagao ao ponto X?

” Atividades retiradas do Livro Explorando Geometria Elementar com o dinamismo do Cabri-
Géomeétre. PROEM Editora Ltda, Sao Paulo.

® O comentario n3o faz parte da atividade e ndo foi entregue aos professores.
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e) Confirme sua resposta com a opcao Simétrico e nomeie o simétrico de U.
f)  Movimente o ponto O e encontre as propriedades existentes entre O, X e U.
g) Qual o ponto simétrico de S em relacdo a X? E o simétrico de E?

h) Quais as relagdes entre os segmentos SE e TA?

Comentério®:

O arquivo S2.fig, conforme desenho a seguir, apresenta a seguinte
propriedade: o segmento SE é simétrico ao segmento TA em relagdo ao ponto
X.

ATIVIDADE S3
a) Abra o arquivo S3.FIG.

b) Movimente a circunferéncia ca. Qual a relagéo entre ca e 147

c) Movimente o ponto X. O que vocé observa quando X se aproxima de ca? E
de 1a? E quando esta sobre ca?

d) Construa um ponto P sobre a circunferéncia ca e o simétrico de P em
relagdo ao ponto X. Chame-o Q.

e) Movimente P. O que acontece com Q?

f) Construa o centro da circunferéncia ca e nomeie-o A. Quem é o simétrico
de A em relagao ao ponto X? Confirme a sua resposta.

g) Movimente novamente sua figura. E possivel sobrepor as duas

circunferéncias? Em caso afirmativo, quando isto ocorre?

® O comentario n3o faz parte da atividade e n3o foi entregue aos professores.
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Comentério™:
O arquivo S3.fig, conforme desenho a seguir, apresenta a seguinte
propriedade: a circunferéncia ca é simétrica da circunferéncia la em relagéo ao

ponto X.

ca

ATIVIDADE S4

a) Construa uma circunferéncia k, um ponto Z sobre ela e um ponto A fora

dela.

b) Determine o simétrico de Z em relacao ao ponto A e nomeie-o S.

c) Qual a trajetéria de S quando movimentamos o ponto Z?

d) Verifique sua resposta utilizando o Lugar geométrico do ponto S quando
movimentamos o ponto Z.

e) Construa a figura simétrica da circunferéncia em relagao ao ponto A.

f) Quais as relagdes entre as duas circunferéncias?

ATIVIDADE S5

a) Construa um triangulo XEA qualquer.

b) Complete a figura de modo a obter o paralelogramo XEFA, sem utilizar a

opcao reta paralela.

"% O comentario nao faz parte da atividade e nao foi entregue aos professores.

195



5° PROPOSTA DE TRABALHO
ATIVIDADE 7 — SEQUENCIA DE CAIXA-PRETA COM ANIMACAQ'"
= Abra os arquivos

= Movimente a figura (descubra os pontos de movimentacao)
*= Anime a figura (Animagao ou Mdltipla Animagéao)

» Construa uma figura que se comporte como a dada.
Arquivos:

= Desafio 1; 2bolas; Cirtan2 e 7bolas

Comentérios'?:

1. O arquivo Desafio 1, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes
propriedades: a circunferéncia azul tem centro em A e passa por B e a

circunferéncia rosa tem centro em B e passa por A.

2. O arquivo 2bolas, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes
propriedades: a circunferéncia maior tem diametro AB e centro O, as duas

circunferéncias menores sao congruentes e tangenciam-se no ponto O.

"' Trabalho apresentado no Congresso CABRI WORLD — “Cabri com Animacao” — Colégio
Bandeirantes.

'2 Os comentarios néo fazem parte da atividade e nao foram entregues aos professores.
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3. O arquivo Cirtan2, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes
propriedades: a circunferéncia azul tem centro em A e passa por B e a
circunferéncia marrom tem centro em C e passa por B; os pontos A, Be C

sao alinhados.

4. O arquivo 7bolas, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes
propriedades: todas as circunferéncias sdo congruentes e a circunferéncia

central (verde escura) tangencia todas as demais.
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6° PROPOSTA DE TRABALHO
ATIVIDADE 8 — SEQUENCIA DE CAIXA-PRETA COM ANIMACAQ™
Arquivos: Pipa; Rect

Comentérios':

1. O arquivo Pipa, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes
propriedades: os pontos A, B, C e D pertencem a mesma circunferéncia; o
quadrilatero ABCD é uma pipa (diagonais perpendiculares).

2. O arquivo Rect, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes
propriedades: o quadrilatero em amarelo é um retangulo inscrito na

circunferéncia.

Animar o ponto P

'3 Trabalho apresentado no Congresso CABRI WORLD — “Cabri com Animagao” — Colégio
Bandeirantes.
'* Os comentarios néo fazem parte da atividade e nao foram entregues aos professores.
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ANEXO 5
ATIVIDADE 1
1) Abra o arquivo Q1.fig.
2) Qual o nome das figuras?
(a) TOCA:
(b) HELP:
(c) RUBI:

3) Descubra quais os pontos que se movimentam.

Obs.: Com a seta acionada, clique num espaco branco da tela e segure. Os

pontos que piscarem sao 0s que se movimentam.

4) Movimente as figuras pelos pontos que piscam.
5) Mega os lados e os angulos das trés figuras.

6) Movimentando novamente as figuras, complete a tabela:

lados angulos lados

congruentes? congruentes? paralelos?

7) Preencha o interior das figuras.

A figura TOCA recebe o nome de Quadrilatero.

A figura HELP recebe o nome de Paralelogramo.

A figura RUBI recebe o nome de Trapézio.
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Comentérios'®:

1. O arquivo Q1.fig contém trés quadrilateros na mesma tela: o TOCA, que é
qualquer, o HELP, que é um paralelogramo € o RUBI, que € um trapézio.

2. A posicao das figuras ao abrir o arquivo Q1 é a seguinte:

'® Os comentarios nao fazem parte da atividade e ndo foram entregues aos alunos.
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ATIVIDADE 2

1) Abra o arquivo Q2.fig.

2) Qual o nome das figuras?
(a) CRUZ:
(b) JANE:
(c) BITS:
(d) MOLY:

3) Descubra quais os pontos que se movimentam.

4) Movimente as figuras pelos pontos que piscam.
5) Mega os lados e os angulos das trés figuras.

6) Movimentando novamente as figuras, complete a tabela:

lados angulos lados

congruentes? congruentes? paralelos?

7) Preencha o interior das figuras.

A figura CRUZ recebe o nome de Paralelogramo.
A figura JANE recebe o nome de Retangulo.

A figura BITS recebe o nome de Losango.

A figura MOLY recebe o0 nome de Quadrado.
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8) Marque V (verdadeiro) ou F (falso) em cada uma das afirmacdes":
(a) Todo paralelogramo é quadrado. ( )

b) Todo quadrado é paralelogramo. ( )

c

d

e) Todo losango é quadrado. ( )

Todo quadrado € retangulo. ( )
Existe retangulo que é quadrado. ( )

(b)
(c)
(d)
(e)
(f) Todo quadrado € losango. ( )

(g) Existe losango que é retangulo. ( )

9) Justifique as respostas dos itens:
(a) e (b)

10) Pelos pontos médios dos lados de cada um dos quadrilateros construa

outros quadrilateros. Depois, complete o quadro:

Nome dos quadrilateros Nome dos quadrilateros formados
dados pelos Pontos Médios
CRUZ
JANE
BITS
MOLY

* Exercicio retirado do Livro “Desenho Geométrico: Atividades de Conceito” de Elizabeth T.
Lopes e Cecilia Kaneage da Editora Scipione, 1999.
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Comentérios'®:

1. O arquivo Q2.fig contém quatro quadrilateros na mesma tela: o CRUZ, que

€ um paralelogramo, o JANE, que é um retangulo, o BITS, que é um

losango e o MOLY, que é um quadrado.

2. A posicao das figuras ao abrir o arquivo Q2 é a seguinte:

R

'® Os comentarios nao fazem parte da atividade e ndo foram entregues aos alunos.
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ATIVIDADE 3
1) Abra o arquivo Q3.fig.
2) Abra o arquivo SEMSOL.men.

)
3) Construa um paralelogramo de acordo com o padréo (BICO).
4) Salve sua construcdo como: 1Q5__ (classe) (n® do aluno).
5) Descreva passo a passo sua construcao:

Comentarios'’:

1. O arquivo SEMSOL.men ndo traz a opgao “Esconder/Mostrar”.
2. O arquivo Q3.fig contém um paralelogramo BICO e a posicao da figura ao

abrir o arquivo Q3 é a seguinte:

B |

'” Os comentarios nao fazem parte da atividade e ndo foram entregues aos alunos.

204




ANEXO 6

DIARIO DE BORDO

Nome: Sessao:

O que vocé aprendeu de novo?

O que vocé mais gostou?

O que vocé achou mais facil?

O que vocé achou mais dificil?
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ANEXO 7

ATIVIDADE - CIRCUNFERENCIA

1) Construa uma circunferéncia qualquer de centro O.

N

Construa um ponto X sobre a circunferéncia.

w

Anime o ponto X.

SN

Crie 0 segmento OX e meca-o.

(9]

Anime o ponto X.

N O

Construa os segmentos OX, OY e OZ e meca-os.

(]

Mude a cor e a espessura dos segmentos OX, OY e OZ.

(<¢]

)

)

)

)

) Crie os ponto Y e Z sobre a circunferéncia.

)

)

) Anime os pontos X, Y e Z (Mdltipla Animacgao).
0

10)que vocé observa?

11)Anime novamente os pontos X, Y e Z e também a circunferéncia.

Uma circunferéncia é o conjunto dos pontos de um plano que ficam todos a

uma mesma distancia de um ponto fixo denominado centro da circunferéncia.
O segmento que une o centro a um ponto da circunferéncia é denominado raio

da circunferéncia.

ATIVIDADE C1

1) Abra o arquivo C1.fig.

2) Anime o ponto O.

3) Anime o ponto X.

4) Anime a circunferéncia de centro O.

5) Utilize a Animagao Mudltipla.

6) Construa uma figura conforme o padrao.

7) Anime sua figura para verificar sua construgao.

8) Salve sua construcdocomo: 1C5  (classe) (n?do aluno).
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ATIVIDADE C2
1) Abra o arquivo C2.fig.

2) Anime o ponto O.

3) Anime o ponto X.

4) Anime a circunferéncia de centro O.

5) Utilize a Animagao Mudltipla.

6) Construa uma figura conforme o padrao.

7) Anime sua figura para verificar sua construgéo.

8) Salve sua construcdocomo:2C5  (classe) (n?do aluno).
ATIVIDADE C3

1) Abra o arquivo C3.fig.

2) Anime o ponto P.

3) Anime o ponto T.

4) Anime a circunferéncia de centro O.

5) Construa uma figura conforme o padrao.

6) Anime sua figura para verificar sua construgao.

7) Salve sua construcdocomo:3C5  (classe) (n?do aluno).
ATIVIDADE C4

1) Abra o arquivo C4.fig.

2) Anime os pontos O, X e a circunferéncia.

3) Construa uma figura conforme o padrao.

4) Anime sua figura para verificar sua construgao.

5) Salve sua construcdocomo:4C5  (classe) (n?do aluno).
ATIVIDADE C5

1) Abra o arquivo C5.fig.

2) Anime os pontos O, C e a circunferéncia.

3) Construa uma figura conforme o padrao.

4) Anime sua figura para verificar sua construgao.

5) Salve sua construcdocomo:5C5  (classe) (n?do aluno).
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Comentérios'®:

1. O arquivo C1.fig, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes
propriedades: a circunferéncia verde tem centro em O e passa por X € a
circunferéncia rosa tem centro em X e passa por O.

2. O arquivo C2.fig, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes
propriedades: a circunferéncia verde tem raio OX e a circunferéncia
vermelha diametro OX.

3. O arquivo C3.fig, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes
propriedades: a circunferéncia verde tem centro no ponto O e contém os
pontos P e T, as circunferéncias rosa e azul sdo congruentes e tém
didametros OP e OT respectivamente.

'® Os comentarios nao fazem parte da atividade e ndo foram entregues aos alunos.
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4. O arquivo CA4.fig, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes
propriedades: a circunferéncia verde tem centro no ponto O e contém os
pontos X e Y, as circunferéncias em vermelho sdo congruentes e
tangenciam-se no ponto O, seus didmetros sdo OX e QY respectivamente.

x

5. O arquivo C5.fig, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes
propriedades: a circunferéncia verde tem centro no ponto O e contém os
pontos X e Y, o segmento OX é perpendicular ao segmento OY.

Y X

N

209



ANEXO 8
ARQUIVOS C6 A C10

1. O arquivo C6.fig, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes

propriedades: a circunferéncia verde tem centro no ponto O e contém os
pontos C, R, U e Z, os angulos formados pelos pontos ROU, UOZ, ZOC e
COR sao de 90°.

2. O arquivo C7.fig é o arquivo Cirtan2, conforme desenho a seguir e
apresenta as seguintes propriedades: a circunferéncia azul tem centro em A

e passa por B e a circunferéncia marrom tem centro em C e passa por B; os

pontos A, B e C séo alinhados.

3. O arquivo C8.fig € o arquivo 7bolas, conforme desenho a seguir e apresenta
as seguintes propriedades: todas as circunferéncias sdao congruentes e a
circunferéncia central (verde escuro) tangencia todas as demais.
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4. O arquivo C9.fig, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes
propriedades: a circunferéncia azul tem centro em A e passa por B, a
circunferéncia vermelha tem centro em C e passa por B, o ponto B pertence
ao segmento AC.

5. O arquivo C10.fig é o arquivo Rect, conforme desenho a seguir e apresenta
as seguintes propriedades: o quadrilatero em amarelo é um retangulo

inscrito na circunferéncia.

Animar o ponto P
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ANEXO 9

ATIVIDADE 1

a) Abra o arquivo ATIV1

b) Ao abrir as figuras, sem movimenta-las, o que vocé pode descrever sobre
os tridngulos:

= SOL:

= LUA:

c) Utilizando a opcao “ANIMACAQ”, anime os vértices dos triangulos; clicando
nos vértices, arraste para movimentar as figuras. Observe atentamente os
triangulos.

d) V4 na opcdo “DISTANCIA E COMPRIMENTO” e meca os lados dos
triangulos.

e) O que vocé respondeu no item b sobre os tridngulos SOL e LUA continua
valendo? Comente.

Comentarios"®:

1. O arquivo ATIV1 contém dois triangulos, o SOL , que é um tridngulo
qualquer e o LUA, que é um triangulo equilatero.

2. A posicao das figuras ao abrir o arquivo ATIV1 é a seguinte:

'® Os comentarios nao fazem parte da atividade e ndo foram entregues aos alunos.
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ATIVIDADE 2

a) Abra o arquivo “BARCO ELABORADO".

b) VA na opcdo “MULTIPLA ANIMACAO” e anime os pontos “V” e “B”.
Observacdo: E importante notar que mesmo com movimento, as figuras

geométricas que compde o barco permanecem inalteradas.

Comentério®:

O arquivo BARCO ELABORADO, conforme desenho a seguir, apresenta as
seguintes propriedades: a base do barco é composta por trés triangulos
equilateros congruentes, a haste que segura a vela é perpendicular a base e o
ponto V pertence a um arco de circunferéncia.

ATIVIDADE 3
a) Vanaopcao “ARQUIVO” e clique em “NOVO”.
b) Explore o software.

%0 O comentario n&o faz parte da atividade e néo foi entregue aos alunos.
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ATIVIDADE 4
a) Abra o arquivo “ATIVIDADE 4.
b) Construa uma reta “s” paralela a reta “r".

c) Valide sua construgcdo movimentando as retas ou, se preferir, pela opgao
“PARALELA?".

d) Construir mais duas retas perpendiculares a reta “r” e nomeias. Se quiser,
mude a espessura e a cor das retas.

e) Salve suas construcdes como ATV4/ (digite sua letra de identificacao).

Comentério?':

O arquivo ATIVIDADE 4 contém uma reta r qualquer.

ATIVIDADE 5
a) Abra o arquivo “ATIVIDADE 5”.
b) Movimente as retas. O que vocé observa quanto as retas? Elas possuem

algo em comum? Possuem algo que as diferenciam? Comente.

c) Construa trés retas nas condi¢des do arquivo “ATIVIDADE 5”.
d) Salve suas construcdes como ATV5/ (digite sua letra de identificacao).

Comentério®%:
O arquivo ATIVIDADE 5 contém trés retas, conforme desenho a seguir, sendo

que a reta s é perpendicular aretat e a reta p é concorrente com as retas s e t.

z; O comentério ndo faz parte da atividade e nao foi entregue aos alunos.
O comentério ndo faz parte da atividade e nao foi entregue aos alunos.
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ATIVIDADE 6
a) Abra o arquivo “ATIVIDADE 6.A”.

b) Ao movimentar as retas azuis, o que vocé observa?

c) Construa uma reta perpendicular a reta “r’. A reta construida é também

perpendicular as retas “s” e “t”? Justifique.

Comentario®®:
O arquivo ATIVIDADE 6.A contém trés retas paralelas (r // s // t), conforme
desenho a seguir.

8 O comentario n&o faz parte da atividade e néo foi entregue aos alunos.
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ANEXO 10
ATIVIDADE 5
a) Abra o arquivo Ativ5.
b) Movimente o ponto R utilizando a opcao “RASTRO”.
c) Agora construa o segmento OR e, com a opcao “RASTRO” no segmento,

movimente-o.

Obs.: Apds acionar a opgcdo "RASTRO’, a movimentagcdo pode ser feita pela
opgdo “ANIMACAO’.

d) Utilizando a opcdo “COMENTARIOS” digite na tela, com suas proprias
palavras, 0 que vocé observou sobre a circunferéncia, o ponto R, o raio OR
e o ponto O.

e) Salve sua atividade como Ativ5 (acrescente sua letra de identificagéo).

Comentario®*:
O arquivo Ativ5, conforme desenho a seguir, contém uma circunferéncia de

centro em O e o ponto R pertence a circunferéncia.

ATIVIDADE 6

a) Abra o arquivo Ativ6.

b) Anime o ponto S, observe com atencdo e, em seguida, construa duas
circunferéncias que tenham o mesmo comportamento.

c) Descreva na tela os passos de sua construcéao.

% O comentario n&o faz parte da atividade e néo foi entregue aos alunos.
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d) Emrelacao aos raios das circunferéncias, o que vocé pode comentar?
e) Salve sua atividade como Ativ6é (acrescente sua letra de identificagéo).

Comentério®:

O arquivo Ative, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes
propriedades: a circunferéncia vermelha tem centro em O e o ponto S pertence
a ela, a circunferéncia verde tem centro em S e passa pelo ponto O.

ATIVIDADE 7

a) A partir do segmento AB, construa duas circunferéncias cujo raio seja o
proprio segmento AB.

b) Nomeie os pontos de interseccao das circunferéncias.

c) E possivel obter triangulos equilateros a partir desta figura? Por qué?

d) Salve a atividade como Ativ7 (acrescente sua letra de identificacao).

ATIVIDADE 8

a) Abra o arquivo Ativ8.

b) Meca todos os lados das “BANDEIRINHAS”.

c) Que figuras geométricas sao estas?
)

d) Anime o ponto M e observe o comportamento das “BANDEIRINHAS”.

% O comentario n&o faz parte da atividade e néo foi entregue aos alunos.
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e) Faca uma construcdo que possua as mesmas propriedades das
“BANDEIRINHAS”.
f) Salve como Ativ8 (acrescente sua letra de identificacao).

Comentario®:
O arquivo Ativ8, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes
propriedades: o ponto M pertence a reta n e os triangulos em verde sao

congruentes e equilateros.

ATIVIDADE 9

a) Construcao do Barco.

» Para facilitar a construgcéo da vela, temos como sugestao que vocés voltem
ao arquivo “BARCO ELABORADQ?”, inicialmente mostrado, e ativem a
opcao rastro no ponto V.

= Observem a imagem formada pelo rastro. Vocé sabe identificar que imagem

€ esta? Se sim, qual?

% O comentario n&o faz parte da atividade e néo foi entregue aos alunos.
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ANEXO 11

ATIVIDADE 10

a) Abra o arquivo “PALHACOQO”.

b) Anime os pontos A e B (opcdo: “MULTIPLA ANIMACAO”).

c) Agora, construa um palhaco utilizando as mesmas figuras geométricas que

vocé observou no arquivo dado.

Dicas:

» Inicie sua construcao pelo chapéu e em seguida o formato do rosto. A partir
dai vocé podera dar inicio a inicio a inclusdo dos outros elementos da
figura.

= Observe 0 esboco abaixo:

ESBOCO

d) Salve sua construcao como “PALH (acrescente sua letra de identificacao).
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Comentério?’:

O arquivo PALHACO, conforme desenho a seguir, apresenta as seguintes

propriedades:

a figura é simétrica em relacdo a uma reta vertical, que é obtida pela
mediatriz da base do triangulo.

chapéu azul é um triangulo equilatero, todos os pontos vermelhos sao
obtidos por construcédo de paralelas ou perpendiculares e de pontos médios
dos segmentos formados por tais retas.

arco vermelho passa pelos trés vértices do triangulo equilatero (nao
desenhado) simétrico ao azul em relacdo a sua base.

os vértices dos triangulos que formam os olhos sdo obtidos somente pelo
uso de retas perpendiculares e pontos médios de segmentos.

a circunferéncia que forma o nariz passa pelos vértices de cada um dos
triangulos.

a boca é formada por dois arcos, todos os pontos usados na construgao dos
arcos sao pontos médios de segmentos.

as circunferéncias internas aos tridngulos também sao construidas por

pontos médios de segmentos.

Anime os Ritulos:
AeB

" O comentario n&o faz parte da atividade e néo foi entregue aos alunos.
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