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RESUMO

A presente pesquisa, a qual se prop0s a descrever e analisar como trabalhar com projetos em
Geometria Analitica, usando software de geometria dindmica, visando a favorecer a
formacdo de futuros professores de Matemadtica, destaca alguns aspectos pertinentes ao
trabalho com projetos que se coadunam aos principios do Construcionismo. Para tanto, foi
realizado um estudo com alunos da Licenciatura em Matemadtica da Unesp de Rio Claro, SP,
os quais desenvolveram atividades didaticas de Geometria Analitica usando o software
Geometricks. A combinagdo do trabalho com projetos e o uso de software de geometria
dinamica, tendo por contexto a Geometria Analitica, mostrou-se uma estratégia pedagdgica
favordavel a formacao inicial docente em Matemdtica no que concerne a constru¢cao de saberes
especificos desta drea do conhecimento e contribuiu para que os sujeitos envolvidos pudessem
desenvolver saberes de uso pedagégico do software Geometricks. Sob este prisma, o foco do
estudo repousa nas possibilidades que emergem da estratégia de trabalho descrita acima a
formacao do futuro professor de Matematica, tendo como pressuposto a necessidade de
desenvolvermos nele competéncias necessdrias para que incorpore as tecnologias informaticas
a sua pratica posterior, a medida que o seu processo de formac@o promova a utilizacdo destes
recursos no contexto das experiéncias educacionais na licenciatura. Esta formacdo, ainda,
pode fornecer-lhe subsidios que venham colaborar na efetivacdo de mudancas nos processos
educacionais vigentes. Outrossim, consideramos que este estudo aponta perspectivas para a
implementacdo de mudancas no contexto educacional, em conseqiiéncia das reflexdes em
torno do processo de formacgdo profissional docente, o qual deve estar em consonancia com as
transformacgdes da sociedade contemporanea. Também, relevamos a necessidade de haver
uma reestruturacdo nos curriculos das licenciaturas, no intuito de se promover,
simultaneamente, a construcdo de saberes pertinentes a darea especifica, conhecimentos
pedagdgicos do exercicio da profissdo docente e saberes de uso pedagdgico das tecnologias
informadticas.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Matematica, Tecnologias Informaticas, Construcionismo,

Projetos, Formagao Docente, Geometria Analitica.



ABSTRACT

The present study, which proposed fo describe and analyze how to work with analytical
geometry projects using dynamic geometry software, with the aim of benefiting the teaching
of future mathematics teachers, highlights some aspects that are pertinent to work with
projects that converge with the principles of Constructionism. A study was conducted with
students in the Mathematics Teaching License Program at the State University of Sdo Paulo,
Rio Claro Campus, SP, Brazil, who developed analytic geometry teaching activities using the
software Geometricks. The combination of work with projects and the use of the dynamic
geometric software, in the context of the Analytic Geometry, proved to be a pedagogical
strategy that was favorable to their initiation into teaching mathematics as concerns the
construction of specific knowledge in this area, and contributed to the participants’ ability to
develop knowledge about the pedagogical use of the Geometricks software. Through this lens,
the focus of the study lies in the possibilities that emerge from the approach to teaching future
mathematics teachers described above, having as an assumption the need to develop the
necessary competencies to incorporate information technology into their practice, to the
extent that their educational process will promote the use of these resources in the context of
their educational experience in their university program. This educational experience can even
provide them with tools that can contribute to changing existing educational processes.
Moreover, we consider that this study points to perspectives for the implementation of change
in the educational context, as a consequence of the reflections regarding the educational
process of mathematics teachers, which should be in consonance with the transformations in
contemporary society. We also reveal the need for a re-structuring of the curricula in teaching
license programs, to promote, simultaneously, the construction of knowledge pertinent to the
specific field, pedagogical knowledge for the practice of teaching, and knowledge about the
pedagogical use of information technologies.

KEY-WORDS: Mathematics Education, Informatics Technologies, Constructionism,

Projects, Teaching of Teachers, Analytic Geometry.
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CAPITULO 1

1. APRESENTACAO DA PESQUISA

O presente capitulo explicita aspectos relacionados a trajetéria pessoal e profissional
da pesquisadora, os quais foram determinantes para o delineamento deste estudo. Também
apresenta algumas consideracOes acerca da relevincia desta investigacdo no ambito da
Educag¢do Matemadtica atualmente, focando as contribui¢des da mesma para as discussoes e
reflexdes que permeiam a comunidade de educadores mateméaticos com relacdo ao uso das

tecnologias nos processos educacionais, bem como traz a estrutura desta dissertagao.

1.1. Génese do Projeto

Buscando apresentar argumentos que justifiquem minha' preferéncia pelo tema
Tecnologias Informdticas e Educagcdo Matemdtica como linha de pesquisa a ser seguida, faco
uma retrospectiva das experiéncias vivenciadas ao longo de minhas trajetorias escolar,
académica e profissional, as quais revelam uma preocupacio por compreender mais profunda
e detalhadamente as contribui¢des, desafios e possibilidades que o uso destas midias,
particularmente softwares, oferece a pratica pedagdgica em Matematica.

Entre os anos de 1995 e 1998, enquanto académica da Licenciatura em Matematica da
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes (URI), campus de Erechim,
Rio Grande do Sul, tive a oportunidade de interagir com alguns recursos tecnoldgicos, entre
eles softwares e calculadoras.

Este contato foi favorecido devido as iniciativas de alguns professores que
ministravam suas disciplinas utilizando calculadoras (gréificas e financeiras) e softwares
(graficos, estatisticos, de geometria e geometria dindmica), visando a propiciar aos futuros
professores outras formas de construir o conhecimento matemético, promovendo, assim, a

incorporacao dos recursos tecnoldgicos as praticas educativas.

! Nesta seciio o texto é redigido na primeira pessoa do singular, pois 0 mesmo se refere a minha trajetéria pessoal
e profissional, a qual considero importante relatar, visto que a ela se deve a escolha por este tema de
investigacdo, bem como justificam outras escolhas que constituem este trabalho.



Capitulo 1: Apresentacio da Pesquisa

Na disciplina de Matematica Financeira, por exemplo, aprendemos a calcular taxas de
amortizacdo do sistema PRICE e SAC e muitas outras operagdes comerciais € bancarias,
usando a calculadora financeira, além das praticas com l4pis e papel. Na disciplina de Célculo
Diferencial e Integral, a calculadora gréfica era material de uso didrio e, algumas das aulas de
Geometria I e II foram desenvolvidas em Laboratério de Informatica, nas quais o recurso mais
explorado foi o software Logo. As disciplinas de Metodologia de Prética de Ensino em
Matemadtica e Desenho Geométrico também contemplavam o uso de midias informaticas e
algumas aulas de Estatistica foram desenvolvidas usando recursos do Excel.

Estas experiéncias contribuiram para evidenciar a fascinagdo que as midias
informdticas despertavam em mim e reforcaram meu interesse de explord-las visando a
favorecer meu desenvolvimento pessoal e profissional, bem como utiliza-las como recurso
auxiliar ao exercicio da funcdo docente. Por outro lado, sabia que para usa-las em diferentes
momentos € contextos sociais seria necessdrio estar em constante aprendizado, pois o
desenvolvimento tecnolégico suscita indmeras transformagdes no meio educacional, tanto a
pratica docente, quanto a organiza¢do do ambiente e do trabalho de sala de aula. Igualmente,
as experiéncias acima citadas me levaram a refletir sobre a possibilidade de usar alguns destes
recursos nas aulas de Matemdtica nos niveis de ensino em que atuava, e forneceram subsidios
para que eu pudesse desenvolver distintas estratégias de trabalho.

Da mesma forma, a preocupacdo com as questdes educacionais relacionadas ao ensino
de Matemadtica, a qual emergia da minha préitica docente no ensino fundamental e médio,
instigava-me a participar de eventos na drea de Educagdo e Educacao Matematica e, também,
freqlientar discussdes e cursos que tratavam da utilizacdo de recursos diversos, entre eles as
midias informadticas, nas praticas pedagdgicas desta disciplina.

Motivada por esta preocupacgdo, assim que conclui a graduacao, ingressei em um curso
de especializacdo em Matematica promovido pela URI, campus de Erechim, no qual pude
aprofundar minhas leituras sobre o uso de tecnologias nos processos de ensino e
aprendizagem de Matematica e conhecer bibliografias especificas de outras linhas de
pesquisa, como Etnomatematica, Modelagem Matemadtica e Formagao de Professores.

Nesse mesmo periodo, realizei uma investigacdo com alunos da primeira série do
ensino médio, adotando como procedimento de pesquisa a realizacio de Experimento de
Ensino, cujo objetivo era analisar as contribui¢des do software Graphmatica ao estudo de
funcdes polinomiais de primeiro e segundo graus, exponenciais e logaritmicas. A énfase do
referido estudo repousava nas contribui¢cdes do software a representacdo grafica e tabular das

funcdes abordadas.
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Esta investigacdo, a qual se constituiu na monografia de final de curso, foi motivada
pelas experiéncias vivenciadas durante a realizacdo das Praticas de Ensino (estdgio
supervisionado) na graduacdo e pelo trabalho desenvolvido na disciplina® Informdtica e
Ensino de Matemadtica cursada no decorrer da especializacao.

No ano 2000, ao encerrar a especializacao, fui incentivada pela coordenacdo do curso
de Licenciatura em Matemdtica da respectiva instituicdo a ministrar uma oficina’ para
académicos de Matematica e professores da rede de ensino, intitulada Explorando funcoes
polinomiais de 1° e 2° graus com o software Graphmatica. Tal oficina visava, entre outras
coisas, a contribuir para disseminar o uso das tecnologias informdticas nos processos de
ensino e aprendizagem de Matemadtica e investigar como professores em exercicio e futuros
professores concebiam este uso.

Constatei, por meio da referida atividade, que os maiores empecilhos a utilizagdo das
tecnologias informdticas na préatica docente eram, naquele momento, a auséncia de
computadores e infra-estrutura adequada em muitos estabelecimentos de ensino, além da falta
de familiaridade dos professores com os recursos oferecidos pela informatica e a dificuldade
de lidar com as mudangas e desafios que estes poderiam trazer as praticas pedagdgicas usuais.

Observei, também, que havia uma forte tendéncia entre os participantes em conceber o
uso destes recursos como uma forma de informatizar a aula usual, na qual o computador
deveria servir ao aluno na realizacdo de seqiiéncias de atividades fechadas, agilizar calculos
matematicos ou para facilitar a visualiza¢do de conceitos e propriedades.

As discussodes desencadeadas no encontro com professores e académicos apontaram
questdes como: quais sdo as possibilidades oferecidas pelos softwares educacionais aos
processos de ensino e aprendizagem de Matematica? A visualizagdo de conceitos e
propriedades pode favorecer a aprendizagem matemética? O uso de softwares reduz o tempo
necessario para a execucdo de determinadas atividades? Os dados numéricos obtidos na
execu¢do de célculos no computador sdo mais precisos do que os obtidos pelo cédlculo
manual? Estes recursos podem motivar os alunos na abordagem de conteiddos matematicos? A
rapidez com que graficos e tabelas sdo construidos e calculos executados agilizam
determinadas propostas de trabalho de sala de aula? Quais s@o os conhecimentos necessarios

para que o professor possa fazer uso destas tecnologias em sua pratica pedagégica?

* Disciplina ministrada pela Profe. Dra. Maria Alice Gravina do Departamento de Matemética da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

? A respectiva oficina foi ministrada em conjunto com Mauri Luis Tomkelski, académico de Matemitica e
professor de Matemadtica e Fisica da Rede Publica de Ensino do Estado do Rio grande do Sul no respectivo ano.
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Estas experiéncias (oficina e Experimento de Ensino) vieram confirmar meu interesse
pela linha de pesquisa “Novas Tecnologias na Educacio Matematica” dentro da area de
Educagdo Matematica, e foram, também, preponderantes para a delimitacdo do tema deste
estudo, em virtude dos questionamentos e das discussdes que surgiram durante a realizacdo
das atividades propostas e das leituras que realizei no decurso da especializagdo. Do mesmo
modo, contribuiram para ampliar e aprofundar minhas reflexdes sobre a importincia da
pratica de pesquisa no exercicio da profissao docente.

Além destas experiéncias, muitas outras atividades foram realizadas em sala de aula
com meus alunos de ensino fundamental e médio, nas quais eu me propunha a aplicar os
conhecimentos adquiridos em cursos e semindrios que tratavam da utilizacdo das tecnologias
informadticas para abordar conceitos de Matematica e Fisica.

Por outro lado, a possibilidade de usar os recursos tecnoldgicos na pratica pedagdgica
nas disciplinas supracitadas suscitava em mim a angustia de compreender as contribui¢cdes e
implica¢des dos mesmos ao processo de constru¢do do conhecimento em Matemadtica. Ainda,
sabia que para promover a inser¢do destes instrumentos nas atividades de sala de aula
precisaria considerar as caracteristicas do contexto de atuac@o, as caracteristicas sociais e
culturais dos alunos, as condi¢des fisicas e pedagédgicas do estabelecimento, bem como suas
necessidades e aspiragdes e, em conseqii€éncia disso, mais estudos se faziam necessarios.

Como se pode notar, meu interesse em investigar as possibilidades e implicagcdes do
uso pedagdgico das midias informadticas foi aumentando no decorrer de minhas vivéncias e,
com ele, o desejo por investigar esta questdo focando outras dimensdes foi se intensificando.
E, como uma das formas de realizar esta reflexao e alcangar o aprofundamento almejado seria
por meio da realizagdo de um estudo em nivel de pés-graduagdo, ingressar no Mestrado em
Educagdo Matematica passou a ser o desafio seguinte na minha trajetoria.

Durante o periodo em que me preparava para esta nova etapa (ingressar na pos-
graduacdo), cursei, como aluna especial, a disciplina4 Informdtica Aplicada a Educagdo, a
qual foi determinante para o amadurecimento e estruturacdo do projeto desta pesquisa, em
conseqiiéncia do aprofundamento propiciado pelas leituras relativas ao uso das midias
informadticas na drea de Educacdo.

A referida disciplina disponibilizou uma bibliografia especifica pertinente a utilizacao
das midias informaticas nos processos educacionais vigentes, tendo como foco principal o

Construcionismo, teoria educacional que dé suporte a esta pesquisa.

* Disciplina do Programa de Pés-Graduagio em Educacdo Matemitica da Unesp de Rio Claro, ministrada pelo
Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi, no primeiro semestre de 2003.
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Por meio destas leituras foi possivel conhecer a trajetéria do uso das tecnologias
informdticas na Educacdo, desde o surgimento do computador por volta dos anos 50 e 60 e
das primeiras propostas de utilizagdo do mesmo nos processos de ensino e aprendizagem de
Matematica, a partir das idéias de Seymour Papert. As discussdes desencadeadas em aula
refletiam a preocupagdo do grupo presente com as possibilidades, implicacdes e desafios que
o uso destes recursos traz a pratica de sala de aula, bem como a organizagdo deste espaco.

Além disso, a participacdo em cursos de capacitacdo docente em Matemadtica e
encontros de Educacdo Matemdtica, permitiu-me conhecer e investigar outros recursos e
softwares que, de um modo geral, vém se mostrando bastante adequados aos processos
educacionais em Matematica, entre eles o software Geometrickss, utilizado nesta pesquisa, o
qual é tratado com mais detalhamento no capitulo 4 desta dissertagao.

Ap6s um periodo de familiarizacdo com o Geometricks, iniciei a estruturacdo da
versdao do projeto de pesquisa que seria avaliado no processo seletivo deste Programa, o qual,
inicialmente, propunha-se a investigar as contribuicoes do software Geometricks aos
processos de ensino e aprendizagem de Geometria Analitica no ensino médio.

Entretanto, apds ingressar neste Programa de Pés-Graduagdo e iniciar as atividades de
orientacdo, algumas alteracdes se fizeram necessdrias para que o cronograma da investigacdo
nao fosse comprometido e, além disso, para que o estudo focasse aspectos mais proximos das
minhas inquietacdes e aspiracdes de pesquisadora. Com isso a pesquisa assumiu Novo
direcionamento com a pergunta: Como licenciandos em Matemdtica exploram conceitos de
Geometria Analitica na realizacdo de projetos, usando software de geometria dinamica?

Porém, influenciada pelas conversas com o orientador deste estudo, pelas discussoes
com os membros do GPIMEM® e, principalmente, pelas novas dimensdes que a investigacao
ia revelando no decorrer da coleta de dados, a pergunta proposta inicialmente sofreu novas

modificagdes e, atualmente, a pesquisa € orientada pela seguinte problematica:

Como trabalhar com projetos em Geometria Analitica, usando software de geometria

dinamica, visando a favorecer a formacdo de futuros professores de Matemdtica?

> Software de geometria dindmica, desenvolvido por Viggo Sadolin da The Royal of Educational Studies.
Disponivel em http://www.igce.unesp.br/pgem/gpimem.html

® Grupo de Pesquisa em Informdtica, outras Midias e Educacio Matemética do respectivo Programa de Pés-
Graduacio, do qual sou membro integrante.

17



Capitulo 1: Apresentacio da Pesquisa

Segundo Bicudo (1993), as multiplas redefinicdes da pergunta diretriz revelam o papel
critico do pesquisador com relagdo ao delineamento da mesma e com as dimensdes do préprio
estudo. Ou seja, a atitude de manter um olhar critico e reflexivo em torno da pergunta diretriz
€ caracteristica essencial de qualquer pesquisador, pois explicita a preocupacdo deste em
manter um questionamento constante, tanto sobre a abrangéncia da pergunta norteadora da
investigacdo, quanto de todo o processo de pesquisa.

Apoés relatar aspectos relevantes que caracterizam meu perfil como professora e
pesquisadora, bem como elucidar questdes que influenciaram o delineamento desta pesquisa,
surge uma nova indagagdo: Qual a relevancia deste estudo para a Educagdo Matematica?

Visando a respondé-la, apresento na secdo 1.2. argumentos e consideracdes que

tornam este estudo pertinente nesta drea atualmente.

1.2. Relevancia deste Estudo

Tomando a Educacdo Matemdtica como drea comprometida com o ensino € a
aprendizagem de Matematica e, portanto, com a formacgao inicial docente dos profissionais
desta disciplina, reforcamos a necessidade de utilizarmos os recursos das tecnologias
informadticas nas agdes educativas durante todo este processo de formacgdo, para que estas
midias sejam agregadas a posterior docéncia destes licenciandos, considerando que estas ja
foram incorporadas as diversas culturas e realidades sociais.

Entretanto, acreditamos que as experiéncias relacionadas ao uso das tecnologias
informaticas, as quais sdo vivenciadas na licenciatura, ndo devem se constituir em disciplinas
de capacitacdo técnica, cujo objetivo principal seja apenas fornecer no¢des elementares de uso
das mesmas, ou entdo propiciar ao futuro professor a aquisicdo de saberes pertinentes a estes
recursos por meio da realizacdo de atividades desvinculadas das educacionais, mas sim,
devem favorecer o desenvolvimento de competéncias de uso pedagégico das midias
informadticas e levar em conta o papel social da Educacao Matemética.

A Educacdo Matematica, na perspectiva deste trabalho, tem um compromisso com a
formacao de profissionais com capacidade criativa e conscientes de seu papel na sociedade.
Outrossim, € necessario que estes docentes saibam abordar a Matematica, mostrando a seus
alunos as suas particularidades e que a mesma se faz presente em diversas atividades
humanas. Isto é, o licenciando em Matematica precisa receber formacgao que lhe possibilite
assumir a pratica docente como compromisso social, que seja um pesquisador de sua

pratica pedagdgica e promovedor da integragcao entre tecnologia e Educagao.
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No que tange ao processo de formacdo docente voltado as demandas atuais e
considerando a drea de Matemitica, Perez (2004, p. 252) argumenta que

a formagao do professor deverd constituir novos dominios de acdo e investigacdo, de

grande importincia para o futuro das sociedades, numa época de acelerada

transforma¢do do ser humano, que busca desenvolver seu projeto de cidadania.

Exige-se, hoje, da profissdo docente, competéncias € compromissos nao s6 de ordem

cultural, cientifica e pedagdgica mas, também, de ordem pessoal e social, influindo
nas concepg¢des sobre Matemadtica, educagdo e ensino, escola e curriculo.

Sob esta perspectiva, ponderamos que, atualmente, novas e distintas reflexdes sobre o
processo de formacdo inicial docente em Matematica se fazem necessdrias em virtude das
constantes transformacdes verificadas nas sociedades e nas diversas culturas. Do mesmo
modo, consideramos que o movimento de insercdo e utilizacdo das midias informadticas na
pratica pedagdgica desta disciplina (e também em outras) tem suscitado profundas
modificagdes no contexto educacional, tanto na estrutura fisica e pedagédgica da escola,
quanto na organizacdo da sala de aula.

Além disso, acreditamos que as acdes educativas em Educa¢do Matematica tém um
compromisso, nao apenas com o ensino e a aprendizagem de Matematica, mas também com
questdes sociais como democracia, cidadania e inclusdo social. Igualmente, pressupomos que
a incorporacdo das midias informaticas nos processos educacionais vigentes pode oferecer
novas possibilidades de ensinar e construir conhecimento, contribuindo, destarte, para a
concretizagdo de mudangas na sociedade.

Entretanto, para que estas agcdes sejam possiveis, o futuro professor precisa estar
envolvido no seu processo de desenvolvimento pessoal e profissional, de modo que ele possa
desenvolver competéncias de uso investigativo das midias informadticas no contexto das suas
experiéncias educacionais, nas quais ele adquire saberes especificos da sua drea de atuacdo e
saberes pedagogicos do exercicio da profissdo docente.

Porém, ha que se admitir que qualquer iniciativa de mudanca no meio educacional,
principalmente no que se refere a incorporacdo das midias informdticas as praticas
pedagogicas, pressupde investimento por parte da escola, incluindo-se mudancas na infra-
estrutura fisica, na organizacgdo curricular e no planejamento pedagégico.

Ainda, salientamos que € preciso haver uma conscientizacdo do corpo docente e da
equipe diretiva da necessidade de tais mudancgas, assim como a qualificacdo dos envolvidos
neste processo de transi¢do. Por outro lado, sabemos que algumas iniciativas de mudanga sao
invidveis se ndo houver incentivo dos 6rgaos governamentais por meio da criacao de politicas

publicas favoraveis a melhoria da qualidade de ensino.
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Tomando como ponto de partida as consideragdes anteriores, argumentamos que a
énfase dada neste estudo a questdo da formacao inicial, a qual tem sido discutida por Cox
(2003), Guimardes e Dias (2003), Ponte et al. (2003), Penteado (2004) e Almeida (2003),
parte do principio de que toda e qualquer forma de implementacao de mudangas no contexto
educacional requer preparacdo adequada dos sujeitos envolvidos neste meio, principalmente
do professor, pois € ele quem vai mediar esta transi¢ao.

Com relagao a preparacao do professor para ser promovedor de mudangas no contexto
educacional, Cox (2003, p. 107) acrescenta que a qualificacao

dos professores € requisito indispensdvel a toda a construcao e/ou reconstrucdo do
processo educacional escolar, pois o docente, em conjunto com o aluno, constitui a

instancia escolar mais préxima da formagdo propriamente dita do ser humano,
objetivo-fim primordial da educacdo: a formacdo do homem.

Seguindo esta perspectiva e considerando a complexidade da func@o docente, Almeida
(2003) comenta que a formacdo do profissional da Educacdo pode se realizar sob diferentes
enfoques e deve ser assumida como um processo continuo € ndo como um produto acabado.
Ou seja, do ponto de vista desta autora, € preciso haver uma suplementacdo entre os processos
de formacdo inicial e continuada.

Partindo das colocacdes anteriores propomos neste estudo uma intervencdo
pedagdgica com alunos da Licenciatura em Matematica, a qual coaduna o trabalho com
projetos e o uso de tecnologia informdtica, tendo como pano de fundo a disciplina de
Geometria Analitica, visando a contribuir com o processo de formacao inicial docente.

A referida estratégia de trabalho estd apoiada na visdo construcionista de
aprendizagem, base tedrica que fundamenta este estudo, a qual, segundo Maltempi (2004;
2005), Almeida (2000) e Valente (1993; 1999; 2003b), propde a aprendizagem como um
processo centrado no aluno, a medida que ele pode ter autonomia para executar suas acoes
fisicas e mentais, estimulado pela criatividade, curiosidade e interesse pessoal.

Levando em conta as inquietacdes da pesquisadora apresentadas na secdo 1.1.,
juntamente com o objetivo desta pesquisa que € analisar e descrever como trabalhar com
projetos, usando software de geometria dinamica, visando a favorecer a formacgao de futuros
professores de Matematica, a realizacdao do presente estudo torna-se relevante, pois podemos
estar colaborando com as discussdes que circundam a modificacdo da concepg¢ao vigente nos
cursos de licenciatura, nos quais a formacgdo especifica € vista como sendo desvinculada da

formacao tecnoldgica e pedagdgica.
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Ademais, considerando que existem atualmente politicas publicas educacionais
preconizando que a formacgdo pedagégica e especifica dos profissionais da Educacdo devem
ocorrer simultaneamente ao longo da licenciatura, da mesma forma que a capacitagdo
tecnoldgica precisa desenvolver-se no amago das experiéncias educacionais do licenciando,
ponderamos que este processo carece de novas investigacdes, pois ainda ndo se sabe como
promove-lo para que tais objetivos sejam priorizados.

Por outro lado, este estudo € também uma forma de reforcar a necessidade de
revermos as concepcoes de uso de softwares educativos, uso este que pode se dar de modo
mais dindmico e aberto, conforme o aprendiz passa a ter autonomia para criar suas atividades
e investigar temas que lhe sdo interessantes ou que ele apresente deficiéncias.

Outro aspecto que precisa ser mencionado é que a Geometria Analitica € uma das
disciplinas dos curriculos de ensino superior, como Engenharia, Matemdtica, Ciéncia da
Computacgdo, por exemplo, que apresenta, segundo Di Pinto (2000), um dos maiores indices
de reprovacdo (39% aproximadamente), revelando a problemdtica desta disciplina.

As pesquisas desenvolvidas por Cavalca (1997) e Munhoz (1999) mostram que, de um
modo geral, a forma como esta disciplina vem sendo tratada ao longo do ensino médio e
superior contribui para o agravamento desta realidade, a medida que hd uma lacuna na
transi¢do da representacdo geométrica para algébrica de conceitos e propriedades inerentes a
mesma. E, além disso, € oportuno ressaltar que, as pesquisas que tratam da abordagem de
Geometria Analitica usando software de geometria dinamica sd@o ainda muito escassas no
ambito da Educacao Matematica.

Nao obstante, Passos (2004) pondera que a necessidade de haverem mais pesquisas
focando a integracdo dos recursos tecnologicos a Educagdo Matematica se deve, entre outras
coisas, ao fato das midias informéticas estarem presentes no cotidiano das pessoas, mediando
suas atividades e relagdes sociais, bem como da facilidade com que os jovens assimilam
conhecimentos e estratégias de uso das mesmas.

Em resumo, procuramos apresentar nas duas primeiras secoes (1.1. e 1.2) argumentos
que contribuiram para a delimita¢do do tema desta pesquisa, bem como apontar e esclarecer
aspectos que justificam a relevancia desta investigacdo a Educacdo Matematica atualmente.
Porém, com o intuito de prover ao leitor uma visdo geral da investigacdo, apresentamos na
secdo 1.3. uma breve sintese de cada um dos capitulos que compdem esta dissertacdo,
destacando as questdes tedricas relacionadas a pergunta diretriz deste trabalho e os temas que

sao abordados em cada um dos capitulos que o constituem.
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1.3. Estrutura da Dissertaciao

A presente dissertacdo se constitui de sete capitulos, além das referéncias e os anexos.
Dos sete capitulos, este primeiro relata a trajetoria pessoal, profissional e académica da
pesquisadora, traz argumentos que justificam a relevancia deste estudo no ambito da
Educacdo Matematica, explicitando a problemdtica que orienta a investigacdo, assim como
apresenta a estrutura da dissertacao.

Os capitulos 2 e 3 constituem o referencial teérico da pesquisa, sendo que, o capitulo 2
traz consideragdes sobre as mudangas sucedidas na organizagdo social das distintas culturas
devido ao acelerado e continuo desenvolvimento do setor tecnolégico. Também apresenta
reflexdes sobre os principios do Construcionismo e a espiral de aprendizagem, levando em
conta os resultados de estudos recentes sobre este tema e busca caracterizar a problematica
que cerca a abordagem da disciplina de Geometria Analitica atualmente.

O capitulo 3 foca questdes atinentes ao processo de formagdo docente, trazendo um
panorama das pesquisas realizadas nesta area nos anos 80 e 90, salientando as tendéncias
verificadas nesse periodo. Ademais, sdo destacadas algumas propostas sugeridas pelas
politicas publicas no intuito de promover modificacdes na Educagao.

Também neste capitulo tecemos consideragdes sobre as possiveis contribuicdes € 0s
desafios que o uso dos recursos das tecnologias informaticas oferece ao processo de formagado
profissional docente, bem como sdo apontadas algumas contribuigcdes da teoria
construcionista de aprendizagem e do trabalho com projetos a formagao inicial docente.

No capitulo 4 explicitamos algumas concep¢des de pesquisa qualitativa que sao
propostas por diversos autores, entre eles Borba e Aradjo (2004), Denzin e Lincoln (2000),
D’Ambrosio (2004) e seus pressupostos tedricos e metodologicos, visando a identificar
elementos que reforcem a argumentacdo de que tal paradigma de pesquisa é adequado a este
estudo, pois fornece uma melhor caracterizacdo do mesmo.

Ainda neste capitulo € feita a descri¢dao de todos os procedimentos metodolégicos que
delinearam e tornaram o trabalho de coleta e andlise de dados vidvel. Tais procedimentos,
dentre eles a combinagdo de diversas técnicas de coleta de dados, foram planejados e
executados visando a fornecer maior profundidade ao estudo.

O capitulo 5 € dedicado a descrever o processo de selecdo dos sujeitos que
compuseram o cendrio da investigacdo e a apresentar as caracteristicas de cada um dos
participantes. Também apresenta o perfil do grupo que participou do estudo e traz uma

descricdo resumida dos momentos que caracterizaram o desenvolvimento dos projetos.
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Na ultima se¢do do quinto capitulo sdo apresentadas consideracdes baseadas na
avaliacdo da pesquisadora e dos licenciandos com relacdo ao encaminhamento das atividades
que constituiram cada um dos encontros promovidos, procurando focar pontos criticos e
aspectos positivos dos mesmos.

No sexto capitulo é apresentada a andlise dos dados com énfase as inferéncias da
pesquisadora, as quais se baseiam no confronto dos dados obtidos com o referencial tedrico
adotado no presente estudo. Este capitulo também exibe transcri¢des originais das conversas
registradas entre os licenciandos no decorrer das atividades, suas conjecturas com relacdo aos
conceitos abordados nos projetos, bem como seus depoimentos avaliando os aspectos
positivos e pontos negligenciados na estratégia de trabalho adotada com eles.

O capitulo sete expde ao leitor as consideracdes finais da pesquisa, levando em conta a
andlise dos dados obtidos, destacando possiveis contribui¢cdes deste estudo a Educacdo
Matemitica e as potencialidades da interven¢do realizada ao processo de formacgdo inicial
docente em Matematica. Ainda, aponta perspectivas para pesquisas futuras que podem vir a
ampliar as dimensdes deste estudo e investigar outras possibilidades de promovermos a
formacao do profissional da Educacio, em sintonia com as necessidades do tempo presente.

Nos anexos encontram-se, na integra, cada um dos projetos desenvolvidos pelas
duplas de alunos engajados na investigacao e os questiondrios aplicados aos mesmos.

Encerramos este capitulo esclarecendo ao leitor que todos os temas e questdes aqui
levantadas como, por exemplo, formacao inicial docente, tecnologias informaticas aplicadas a
Educagdo, a problemética que caracteriza a disciplina de Geometria Analitica nos cursos
superiores atualmente, bem como o desenvolvimento de projetos nas préticas educativas, sao

tratadas com maior profundidade nos capitulos 2 e 3 desta dissertacao.
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CAPITULO 2

2. TECNOLOGIAS INFORMATICAS E EDUCACAO MATEMATICA

Este capitulo € dedicado a abordar questdes concernentes as implicacdes do
desenvolvimento tecnoldgico, particularmente das tecnologias informadticas, a organizagdo
social dos grupos de individuos, as formas de transmitir e armazenar informacdes e aos modos
de se construir conhecimentos, as quais trazem vicissitudes as praticas educativas.

Na seqiiéncia deste capitulo sdo apresentadas consideracdes relacionadas as mudangas
necessdrias no contexto educacional devido a presenca das tecnologias informéticas, dentre
elas a redefinicdo do papel do professor e do aluno neste novo cendrio e sdo explicitadas as
contribuicdes da visdo construcionista de aprendizagem a constru¢do do conhecimento
matematico. Além disso, o capitulo traz reflexdes sobre a problemaética que cerca a disciplina

de Geometria Analitica nos cursos de graduacao atualmente e as tendéncias apontadas pelas

pesquisas relacionadas ao uso de softwares de geometria dindmica no ensino de Matemética.

2.1. Tecnologias Informaticas e a Reestruturacao Social

As mudangas que vém ocorrendo em ritmo acelerado na sociedade atual, as quais
abrangem a ciéncia e a tecnologia, trazem consigo novas formas de trabalho, novos modos de
vida e influenciam a economia, a politica, os modos de comunicagdo e organizagdo social das
diferentes culturas e grupos sociais.

Abordando esta questdo, Lévy (1999, p. 24) diz que “jamais a evolucdo das ciéncias e
das técnicas foi tdo rdpida, com tantas conseqiiéncias diretas sobre a vida cotidiana, o
trabalho, os modos de comunicagdo, a relacdo com o corpo, com o espago etc”.

Ainda discutindo o desenvolvimento tecnoldgico e suas implicacdes no contexto
social, este autor acrescenta que a

evolucdo da técnica, o progresso da ciéncia, as turbuléncias geopoliticas e os
elementos aleatérios dos mercados dissolvem os oficios, pulverizam as

comunidades, obrigam as regides a se transformar, as pessoas a se deslocar, mudar
de lugar, de pafs, de costumes e de lingua (p. 42).



Capitulo 2: Tecnologias Informdticas e Educacdo Matemética

Nesta perspectiva, inferimos que as mudancas na sociedade sofreram novo impulso
com o surgimento do computador, o qual se tornou rapidamente o instrumento essencial ao
intercambio mundial de todos os setores da sociedade. Hoje, os fios da teia global sdo as redes
de computadores, Internet, telefones celulares, as maquinas de fax e satélites interligando
pessoas, empresas, culturas e nagdes em operagdes que se movem em altissima velocidade.

A chegada dos computadores, de acordo com Lévy (1999), proporcionou, nas dltimas
décadas, um grande salto tecnoldgico no setor industrial e das telecomunicacdes. Esse
progresso, além de gerar novas demandas aos diferentes contextos sociais, suscitou mudangas
nas formas de se construir conhecimento a medida que novos instrumentos (computadores,
calculadoras eletronicas, fax, telefones celulares, sensores, palm tops, gravadores digitais,
cameras fotogréficas, filmadoras digitais, dispositivos para armazenamento de dados como
disquetes, cds, dvds e pen-drive) sdo desenvolvidos e incorporados ao dia a dia das pessoas.

Sob este prisma, o uso dos recursos tecnoldgicos tem se tornado necessdrio a
participacdo do individuo na sociedade moderna, no mercado de trabalho e nos diferentes
grupos sociais e culturais, assim como a presenga dos mesmos tem modificado as formas de
registrar e armazenar a histéria dessas culturas. Esta necessidade, conseqiientemente, vem se
refletindo no meio escolar e académico e, também, na pratica docente, na medida em que o
setor educacional € incitado a investir na insercdo e investigacdo destes instrumentos nas
atividades pedagdgicas, visando a preparar os alunos para interagirem no novo cendrio social
que vem se definindo e a contribuirem para a promoc¢ao de mudangas no mesmo.

Partindo dos pressupostos acima e considerando as implicacdes do progresso do setor
tecnoldgico no contexto educacional, Penteado (2004, p. 284) acrescenta que

o0 movimento, a velocidade, o ritmo acelerado com que a Informética imprime novos
arranjos na vida fora da escola caminham para a escola, ajustando e transformando

esse cendrio e exigindo uma revisdo dos sistemas de hierarquias e prioridades
tradicionalmente estabelecidos na profissdo docente.

A citacdo acima sugere que a inser¢cdo das tecnologias informdticas no cendrio
educacional impde mudancas drésticas neste contexto € com isso a comunidade escolar ou
académica € levada a repensar as diversas questdes que emergem dessa iniciativa, entre elas, a
participacdo do professor nesta transi¢do, as mudancgas tedrico-metodoldgicas necessdrias a
pratica docente, a reorganizagao do espaco fisico e as possibilidades de acesso a estes recursos
pelos estudantes, promovendo a inclusdo social dos mesmos conforme proposto por

Skovsmose (2004).
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Por outro lado, sabemos que o acesso do aluno a informatica é ainda um desafio para

muitas instituicdes. Contudo, Borba e Penteado (2001, p. 17) argumentam que esse contato

deve ser visto como um direito e, portanto, nas escolas publicas e particulares o
estudante deve poder usufruir de uma educacdo que no momento atual inclua no
minimo, uma “alfabetizacdo tecnolégica”. Tal alfabetizacdo deve ser vista ndo como
um Curso de Informdtica, mas, sim, como um aprender a ler essa nova midia.
Assim, o computador deve estar inserido em atividades essenciais, tais como
aprender a ler, escrever, compreender textos, entender graficos, contar, desenvolver
nocdes espaciais etc. E, nesse sentido, a informdtica na escola passa a ser parte da
resposta a questdes ligadas a cidadania.

Estas colocagdes reforcam a necessidade da escola investir no uso e na exploracdo dos
recursos que estdo presentes no presente cendrio social (computadores, softwares, Internet,
simuladores, jogos eletronicos, planilhas, calculadoras etc.) com o objetivo ndo apenas de
permitir o acesso do aluno a esses recursos, mas, principalmente, para auxilid-lo na
constru¢do do conhecimento e integra-lo a sociedade.

Discussdes atinentes ao processo de constru¢do do conhecimento sdo muito comuns
atualmente e devido as implicagdes das midias informdticas aos mecanismos de transmissao e
manipulagdo de informacdes, bem como a ampliacio das formas de comunicacdo, esta
questao tem suscitado novas reflexdes. A esse respeito Joly (2002, p. 7) argumenta que

A globalizag¢do da informacdo, aliada a possibilidade de que ela seja acessada em
tempo real, determina que a educagdo se adapte a demanda social, utilizando-se de
recursos mais criativos, para assim chegar a desenvolver nos alunos habilidades de

busca seletiva da informacdo util, atual e de aplicagdo imediata, com o objetivo de
formar individuos autdnomos e capazes de lidar com novas tecnologias e novas

linguagens.

A partir das consideracdes apresentadas acima ponderamos que préticas educativas
como a transmissdo de conhecimento, por exemplo, ndo se justificam mais e, embora
saibamos que em alguns contextos o ensino ainda é estruturado neste modelo, acreditamos
que este paradigma de ensino ndo atende as demandas da sociedade e do mercado de trabalho
atualmente, pois as constantes transformagdes ocorridas nestes setores requerem individuos
com multiplas habilidades, capazes de se adaptar as novas situagdes e de lidar com os desafios
que se apresentam neste novo cendrio.

Levando em conta as necessidades do atual cendrio social, tomamos, nesta
investigacdo, a constru¢do do conhecimento como sendo objetivo primordial dos processos
educativos nas mais diversas dreas do conhecimento, pois estes ttm um compromisso com a
formacdo de individuos criativos, que possuam iniciativa a tomada de decisdes e que tenham

consciéncia da necessidade de estarem em constante desenvolvimento.
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Além disso, considerando que a constru¢ao do conhecimento ndo se sustenta apenas
na pratica repetitiva de exercicios, na qual o aluno, muitas vezes, ndo tem a possibilidade de
refletir e conjecturar sobre temas abordados nas atividades de sala de aula ou investigar
propriedades e conceitos inerentes a estes conteidos, a pratica docente demanda novas
reflexdes. Nesta perspectiva, o processo de constru¢do do conhecimento requer um ambiente
propicio a criatividade, investigacdo e discussdo acerca dos temas abordados.

As caracteristicas de um ambiente favordvel a constru¢do do conhecimento, as quais
sa0 comuns aos laboratérios informatizados de ensino, serdo discutidas segundo os principios

da visdo construcionista de aprendizagem apresentada a seguir.

2.2. Algumas Concepcoes do Construcionismo

O Construcionismo, teoria de aprendizagem iniciada entre os anos 70 e 80 pelo
matemadtico sul africano Seymour Papert, sugeria inicialmente a criagdo de ambientes de
aprendizagem que pudessem facilitar a aprendizagem e o desenvolvimento do individuo por
meio da interacdo deste com o computador. Porém, atualmente, esta teoria tem sido
rediscutida por vérios autores € com isso novas dimensdes sdo apontadas.

Papert (2003) define Construcionismo como sendo a aprendizagem por descoberta, na
qual o foco principal do processo educativo consiste em trabalhar com as idéias dos
individuos e destaca a importancia de se enriquecer os ambientes de aprendizagem onde os
sujeitos estardo interagindo. Do mesmo modo, Maltempi (2004; 2005) caracteriza a
aprendizagem construcionista como um processo centrado no aluno, a qual pode ser
favorecida em atividades com projetos (constru¢do de paginas Web ou de maquetes, por
exemplo), desde que o individuo esteja realmente envolvido nessa atividade.

De acordo com este ultimo autor, o Construcionismo defende a idéia que a
aprendizagem ocorre especialmente quando o individuo estd engajado em construir um
produto de significado pessoal que pode ser mostrado a outras pessoas. Esta concepcao esta
apoiada no conceito de que aprendemos melhor fazendo e, melhor ainda quando gostamos,
pensamos e conversamos sobre o que fazemos.

Nesta investigacdo, a concep¢do de aprendizagem construcionista é adotada como
aporte tedrico em virtude da necessidade de analisarmos as potencialidades de uma
intervengdo pedagdgica que combina o trabalho com projetos e com tecnologia informadtica,
tendo a disciplina de Geometria Analitica como pano de fundo, quando aplicada ao processo

de formacao inicial docente em Matematica.
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2.2.1. Ampliando as Dimens6es do Construcionismo

Na perspectiva adotada neste estudo, o Construcionismo € definido, segundo Papert
(1985; 1994), como sendo a proposta de utilizacdo do computador no ambiente de
aprendizagem como um instrumento para a constru¢cdo do conhecimento e para o
desenvolvimento do individuo. Da mesma forma, Valente (1993) acrescenta que a €nfase do
fazer pedagdgico deve estar centrada na aprendizagem e ndo no ensino, ou seja, no aluno.

Os estudos de Papert, segundo Almeida (2000), centravam-se na mente € nao na
madquina e tinham como pressuposto basico a utilizacdo do computador como instrumento de
pensar-com € pensar sobre-o-pensar. Ou seja, suponhamos que um aluno descreva em um
ambiente de programacgdo (Logo, por exemplo) os procedimentos para construir um quadrado,
neste caso o software pode leva-lo a pensar sobre a descricao feita e sobre o que obteve.

Esta teoria originou-se, entre outras coisas, em virtude das oportunidades oferecidas
pela informdtica a Educacgdo, pois o uso dos computadores nos processos de ensino e
aprendizagem possibilita a criacdo de ambientes auxiliares a constru¢do do conhecimento, por
meio da aplicagdo de metodologias distintas ou do aprimoramento das metodologias ja
utilizadas. O Construcionismo, na concep¢io de Papert, amplia a idéia do Construtivismo’ de
Piaget, no que diz respeito a teoria do conhecimento sobre como a crianca aprende quando ela
¢ inserida em um ambiente informatizado, considerando as influéncias das relagdes sociais
que se estabelecem entre os sujeitos envolvidos e dos instrumentos presentes nesse ambiente
para o desenvolvimento dos mesmos.

Refletindo sobre essa questdo, Maltempi (2004, p. 265) postula que Construcionismo

¢ tanto uma teoria de aprendizado quanto uma estratégia para educacdo, que
compartilha a idéia construtivista de que o desenvolvimento cognitivo € um
processo ativo de constru¢do e reconstru¢do das estruturas mentais, no qual o
conhecimento nio pode ser simplesmente transmitido do professor para o aluno. O
aprendizado deve ser um processo ativo, em que os aprendizes “colocam a mao na

massa” (hands-on) no desenvolvimento de projetos, em vez de ficarem sentados
atentos a fala do professor.

As consideracdes deste autor enfatizam a importancia do aluno, em acordo com o
professor, ser o sujeito ativo da sua aprendizagem, decidindo as suas estratégias de trabalho,
determinando qual artefato serd construido para atender ao plano estabelecido pelo professor e

quais conceitos ele se propde a abordar nessa construcao.

7 Construtivismo é, segundo Moreira (1999), uma posicio filoséfica cognitivista interpretacionista. Tudo o que o
sujeito conhece € construido a partir de sua propria experiéncia. O sujeito precisa do meio para adquirir o
conhecimento e o meio necessita da acdo do sujeito para ser modificado e, influenciado por esta interacdo o
individuo constréi o conhecimento.
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Ou seja, para o Construcionismo, o processo de constru¢do do conhecimento pode ser
favorecido por meio da interagdo do individuo com o computador, propondo que, conforme
ele interage com este instrumento, ele € instigado a investigar e refletir sobre o produto da sua
construgao, sobre o processo de construcao e sobre sua a¢cdo mental ou fisica.

A aprendizagem construcionista foi explicada por Valente (2002) através de uma
seqiiencia de acdes pelas quais uma tarefa ou um projeto € desenvolvido pelo aluno. O
desenvolvimento dessas etapas compde a espiral caracterizada por descricdo — execugcdo —
reflexdo — depuracdo, que se estabelece na interacdo do aluno com o computador. Porém,
esclarecemos que a nogdo de espiral surgiu mais tarde e veio ampliar a descricdo do processo
de aprendizagem apresentada por Valente (1993), na qual esta seqiiéncia de acdes era
denominada ciclo de aprendizagem. Esta redefini¢do se fez necessdria, pois no processo real
de aprendizagem as acdes nao se apresentavam de maneira seqiiencial e linear.

Levando em conta que o trabalho com projetos € uma atividade que converge com os
principios do Construcionismo, propomos uma descricdo de cada uma das acdes que
compdem a espiral proposta por Valente (2002) visando a fornecer ao leitor uma visdo geral
desta teoria. Além disso, esta discussdo ajuda a explicitar aspectos presentes nos dados
obtidos na investigacdo que podem revelar as a¢des verificadas na elaboracao dos projetos.

Para Valente (2003c), cada uma das a¢des da espiral complementa as outras, mesmo
que ocorram simultaneamente e, a medida que a tarefa assumida pelo aluno vai sendo
executada, o processo pode se repetir muitas vezes dando a idéia de espiral. No intuito de
favorecer o entendimento das acdes que constituem a espiral proposta na aprendizagem
construcionista, apresentamos a seguir uma breve descri¢do de cada uma delas.

A primeira etapa da espiral ¢ denominada descricdo e se refere ao processo de
descrever no computador os procedimentos que vao dar forma a idéia ou plano de acdo do
aprendiz ou usudrio e a execucdo (segunda etapa) € a acdo da maquina sobre a descricdo
realizada pelo aprendiz, na qual os procedimentos descritos sdo interpretados e colocados em
pratica, desde que sejam coerentes com a representacdo simbolica usada pelo software. Por
exemplo, um aluno descreve em um ambiente de programacgdo (Pascal, por exemplo) um
algoritmo para calcular a velocidade de langamento de um projétil que percorre uma distancia
horizontal x em um intervalo de tempo 7, considerando-se a aceleracdo da gravidade g e a
resisténcia do ar r. Supondo que a descricdo feita € correta, no momento em que ele ordenar
ao software que execute o procedimento, uma nova janela € aberta, na qual o aluno devera
informar os dados de entrada (distancia, tempo, aceleracdo da gravidade e resisténcia do ar)

para que o programa forneca a velocidade de lancamento (dado de saida).
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A reflexdo € a terceira etapa da espiral. Esta € muito importante para o processo de
constru¢do do conhecimento, pois € ai que o aprendiz mantém um olhar critico sobre o
produto de sua criacio. E nesta que ele pode refletir sobre os procedimentos e conceitos
usados na construgao do referido artefato. A depuracdo (quarta etapa) € o momento em que o
aprendiz pode pesquisar nas fontes disponiveis novas informacdes que possam melhorar uma
atividade ou conceito que nio estava sendo abordado adequadamente, bem como propor
distintas solucdes ou corrigir erros cometidos na descricdo. A depuragdo, algumas vezes,
acontece a medida que o aprendiz reflete sobre a descri¢do realizada e, em outros casos, ela
ocorre somente quando o individuo recebe feedback de outra pessoa.

Neste momento o papel do professor € essencial, pois ele precisa instigar o aluno a
pensar sobre o que estd fazendo, indagando sobre seus planos e hipdteses, sobre o que esta
ocorrendo ou sobre o que ele pensa que vai ocorrer, favorecendo a continuidade da espiral por
meio da reflexdo e da reconstrucio do produto ou da atividade sugerida pelo docente.

Valente (2003c) acrescenta ainda que no caso do aluno ndo estar satisfeito com o
produto de sua construgdo, ele pode retomar a descri¢do e acrescentar novas informacoes,
dando inicio a um novo processo, que pode se repetir inimeras vezes até que ele fique
satisfeito com o resultado obtido e que

embora as acdes estejam sendo apresentadas de modo independente e seqiiencial, na
pratica elas podem ocorrer simultaneamente. Essa separacdo é feita para

compreender o papel de cada uma dessas acdes no processo de construgdo do
conhecimento (VALENTE, 2002, p. 30).

Por outro lado, Rosa (2004) esclarece que embora a espiral dda a idéia de uma
seqiiéncia ordenada de etapas, ela pode ocorrer ndo necessariamente desta forma. Para este
autor, as etapas da espiral podem ocorrer de forma desordenada, isto €, ndo seqiiencial, onde a
reflexdo pode vir antes da execugdo, caracterizando um turbilhdo de aprendizagemg.

Ampliando esta discussdo, este mesmo autor acrescenta que nao apenas as atividades
de programacdo, mas também outras atividades como o desenvolvimento de projetos,
construcdo de pdginas de Internet e investigacdo de jogos educacionais, favorecem a
apresentacdo nao seqiiencial da espiral de aprendizagem. Isto €, ao elaborar seu projeto, por
exemplo, o individuo pode refletir sobre o conteido nele apresentado antes mesmo de
executd-lo, assim como ele pode depurar um erro durante a descricdo dos procedimentos sem

necessariamente ter refletido acerca do contetido abordado ou sobre os conceitos envolvidos.

¥ Extensdo da nogdo de espiral de aprendizagem construcionista proposta por Rosa (2004).
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Portanto, na visdo construcionista o uso do computador propicia a descri¢do da acdo
do sujeito, que a partir do feedback fornecido pelo professor, pela midia utilizada ou pelos
colegas, pode refletir e depurar a sua propria acdo-pensamento. Neste enfoque, Almeida
(2000) pondera que a utilizagdo desta seqii€ncia de ag¢des representa uma atitude diante da
aprendizagem e do conhecimento, € que a mesma ndo deve ser tomada como uma técnica ou
uma metodologia que os orienta.

Outrossim, de acordo com a visdo construcionista, para que a aprendizagem ocorra
satisfatoriamente apenas a intera¢ao do aluno com o computador ndo € suficiente. O ambiente
no qual o trabalho é desenvolvido também pode ser fator determinante para o sucesso da
atividade educacional e para que o objetivo da mesma seja alcangado. Tal ambiente deve
propiciar a pratica investigativa e reflexiva, respeitar a individualidade de cada um dos
sujeitos que constituem este cendrio e promover o entrosamento e a troca de experiéncias
entre os mesmos, favorecendo, destarte, a constru¢ao do conhecimento.

Do ponto de vista de Papert (1991), a construcao do conhecimento € um processo que
implica no uso de procedimentos e recursos metodolégicos adequados e eficientes, incluindo-
se a criacdo de um ambiente propicio a aprendizagem, de modo que os objetivos da tarefa ou
da atividade educativa sejam realmente atingidos.

Abordando as caracteristicas de um ambiente favordvel a constru¢do do conhecimento,
Maltempi (2004, p. 266) considera que

embora a tecnologia seja realmente importante e constitua um dos focos centrais da
pesquisa construcionista, para o Construcionismo um ambiente educacional efetivo
exige muito mais do que o aprendiz e um computador. E preciso um ambiente
acolhedor que propicie a motivacdo do aprendiz a continuar aprendendo, um

ambiente que seja rico em materiais de referéncia, que incentive a discussdo e a
descoberta e que respeite as caracteristicas especificas de cada um.

A relevancia de se promover um ambiente de aprendizagem propicio a investigacao
deve-se ao fato que este espaco favorece o intercambio entre aluno e professor, a troca de
idéias e experi€ncias, o entrosamento entre os mesmos, o desenvolvimento da pratica
reflexiva e da capacidade de argumentagao, a formacdo da opinido critica e, principalmente,
favorece a construcao do conhecimento.

Porém, a constituicdo de ambientes de aprendizagem pautados no Construcionismo,
deve privilegiar cinco caracteristicas principais, que formam os alicerces desta teoria
educacional. Estas dimensdes, segundo a abordagem de Maltempi (2004), servem para nortear
a criacdo de tais ambientes, quando a atividade educativa planejada para favorecer o uso das

tecnologias informéticas, toma o trabalho com projetos como estratégia pedagdgica.
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A primeira caracteristica considerada por Maltempi (2004) é denominada dimensdo
pragmdtica. Esta se refere a “sensacio que o aprendiz tem de estar aprendendo algo que pode
ser utilizado de imediato, e ndo em um futuro distante. O despertar para o desenvolvimento de
algo util coloca o aprendiz em contato com novos conceitos” (p. 267). Do mesmo modo, este
autor sustenta que a assimilacdo destes conceitos carrega um sentido pratico que incita o
aluno a permanecer no processo de busca por novos conhecimentos.

A dimensdo sintonica € a segunda caracteristica a ser considerada na promocao de
ambientes de aprendizagem de cardter construcionista. Do ponto de vista do autor
supracitado, “a construcao de projetos contextualizados e em sintonia com o que o aprendiz
considera importante fortalece a relacdo aprendiz-projeto, aumentando as chances de que o
conceito trabalhado seja realmente aprendido” (p. 267). E, para que este propdsito seja
atingido, é importante conceder autonomia aos alunos na delimitacdo dos assuntos que vao ser
abordados e que o professor oriente o processo de escolha.

Destacamos agora a dimensdo sintdtica, a qual faz alusdo a possibilidade do individuo
acessar livremente os elementos bdsicos que constituem seu ambiente de aprendizagem.
Favorecido por este contato, o estudante pode adquirir mais conhecimento sobre estes
elementos, a medida que interage com eles, segundo suas necessidades e crescimento
cognitivo. “O ideal seria que os materiais usados pudessem ser acessados sem nenhum pré-
requisito e que também oferecessem um escopo de desenvolvimento ilimitado” (p. 267-68).

O estudo do referido autor explicita, também, a dimensdo semdntica. Esta ressalta a
importancia do individuo ter a oportunidade de explorar e manipular elementos que
“carreguem significados que fazem sentido para ele, em vez de formalismos e simbolos. Para
que, através de manipulacdo e construcdo, os aprendizes possam ir descobrindo novos
conceitos, € necessdrio que os materiais usados carreguem significados multiplos™ (p. 268).
Maltempi (2004) comenta, ainda, que estes elementos devem estar impregnados de idéias e
conceitos relacionados ao conteddo que estd sendo estudado.

Por fim, anunciamos a dimensdo social que caracteriza um ambiente de aprendizagem
construcionista. Esta caracteristica foca a necessidade de haver o entrelacamento da atividade
pedagogica sugerida pelo docente com as relacdes sociais que se estabelecem neste espaco e
com a cultura do mesmo. Ampliando a discussdo acerca desta dimensdao, Maltempi (2004)
comenta que para promover um ambiente de aprendizagem, ¢ adequado que o professor
utilize materiais de valor cultural para o aluno. “Nesse sentido, a programacdo de
computadores e o dominio da tecnologia em geral representam bons materiais a serem

aproveitados, uma vez que sdo bem valorizados na sociedade atual” (p. 268).
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Analisando o papel da tecnologia informatica, Maltempi (2004, p. 265) acrescenta que

Papert posiciona o computador como algo que viabiliza a criacdo de situagdes mais
propicias, ricas e especificas para a constru¢cdo de conhecimento. Estas situacdes
geralmente estdo relacionadas com o desenvolvimento de projetos, pois o aprendiz
tem mais oportunidade de aprender quando estd ativamente engajado na construg¢do
de um artefato sobre o qual possa refletir e mostrar a outras pessoas.

Ainda, na visdo construcionista, o processo de ensino precisa ser revisado
constantemente para que permita ao aluno atingir novos patamares de compreensao. Sob este
enfoque, o ensino nao pode ser encarado como mecanismo de transmissdo de informacdes,
assentado em abordagens puramente expositivas ou na resolucio de longas listas de exercicios
baseados na aplicacdo de férmulas, mas sim, precisa levar em conta as necessidades e
interesses dos alunos e permitir que eles sejam os responsaveis pela sua aprendizagem. Uma
das formas de colocar o aluno a frente do seu aprendizado e desenvolvimento é promovendo
situagdes educacionais que incorporem a pratica do professor o trabalho com projetos.

Desenvolver projetos na pratica pedagogica é, de acordo com Valente (1999, p. 98),
uma atividade que pode trazer contribui¢des significativas a aprendizagem, pois

aprender um determinado assunto, deve ser o produto de um processo de construcao
do conhecimento realizado pelo aprendiz e por intermédio do desenvolvimento de
projetos, que usam o computador como uma fonte de informagdo ou recurso para
resolver problemas significativos para o aprendiz.

Em resumo, no Construcionismo a aprendizagem pode ser favorecida se o conceito ou
assunto abordado possuir significado pessoal para o aluno, isto é, precisa estar voltado aos
interesses, aspiracoes e idéias do mesmo, bem como ser fruto de sua constru¢do. Porém, para
que este propdsito seja alcancado, de acordo com Papert (1994), o fazer pedagdgico deve
permitir que o aluno assuma o comando do seu processo de desenvolvimento.

Almeida (2000, p. 21) propde que com a utilizacdo das tecnologias informéticas na
pratica pedagdgica, segundo a visdo construcionista, o que se busca é

uma transformacio educacional, o que significa uma mudanca de paradigma, que
favoreca a formacdo de cidaddos mais criticos, com autonomia para construir o
préprio conhecimento. E que, assim, possam participar da constru¢do de uma

sociedade mais justa, com qualidade de vida mais igualitdria. O uso dos
computadores em Educag@o pode potencializar tais mudangas.

Esta visdo € partilhada também por Skovsmose (2004) que enfatiza o papel
transformador dos computadores no cendrio educacional, considerando que estes além de
promoverem novas possibilidades de ensinar e aprender, também podem auxiliar o professor

na tarefa de formar cidadaos conscientes de seu papel social e politico na sociedade.
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No tocante ao papel do professor no atual contexto e seu compromisso com a
aprendizagem dos alunos, novas e polémicas discussdes t€ém surgido na comunidade de
educadores matemadticos e com isso novas formas de conceber e tratar o ensino de Matemadtica
despontam neste cendrio. Em conseqiiéncia deste movimento, outras questdes pertinentes a

Educagdo Matematica estao emergindo, as quais sao tratadas a seguir.

2.3. Tecnologias Informaticas e Educacao Matematica: reflexdes sobre a pratica

pedagdgica em Matematica

A necessidade de explorar os recursos da informatica nas aulas de Matematica tem
propiciado transformacdes no ambiente educacional que incluem, a modificacio dos
processos de ensino e aprendizagem, a abordagem diferenciada de conceitos matematicos, a
necessidade do professor estar em continua formacdo, além de ter contribuido para o
desenvolvimento de um ndmero significativo de softwares, simuladores e jogos eletronicos.

No que tange ao papel da escola no atual contexto, Marinho (2002, p. 42) postula que

a escola comeca a tomar consciéncia de que estd sendo desafiada num processo de
reformulacdo necessdria para atender as exigé€ncias contemporaneas de uma

educacdo de qualidade. A questdo da obrigacdo da escola de preparar alunos para
uma sociedade informatizada estd clara para alunos e professores.

Por outro lado, o uso das midias informéticas na pratica docente gera insegurangas,
desconforto e estresse na medida em que o professor se depara com desafios e situagdes, para
as quais ele ndo esta preparado, assim como exige da escola uma reestruturacao curricular.

Da mesma forma, as transformacdes ocorridas no cendrio educacional, decorrentes da
insercdo das tecnologias informadticas nas préticas pedagdgicas, podem ter intimeras
implicagdes na estrutura do sistema de ensino, abarcando os procedimentos tedrico-
metodoldgicos, a estrutura fisica da institui¢do, a ampliacdo e modificacdo do curriculo, bem
como a redefinicdo dos papéis do docente e do aluno neste novo contexto.

Tratando das mudangas que o uso das tecnologias informadticas acarreta no cendrio
educacional, Valente (1993, p. 14) sustenta que

os computadores estdo propiciando uma verdadeira revolug¢do no processo de ensino
e aprendizagem. Uma razdo mais 6bvia advém dos diferentes tipos de abordagens de
ensino que podem ser realizados através do computador, devido aos intmeros
programas desenvolvidos para auxiliar o processo ensino-aprendizagem. Entretanto,

a maior contribui¢do do computador como meio educacional advém do fato do seu
uso ter provocado o questionamento dos métodos de processo de ensino utilizados.
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Alguns estudos, entre eles Borba e Penteado (2001), consideram que a utilizagcdo de
novas midias (o computador, por exemplo) traz significativas transformacdes no modo de
pensar dos individuos e conseqiientemente no processo de constru¢do do conhecimento.

Ademais, acreditamos que o computador com seus diversos recursos ¢ um instrumento
com potencial didatico que pode trazer contribui¢des aos processos de ensino e aprendizagem
em Matemdtica, pois este dispde de indmeras funcdes e possibilidades de uso e, também, por
estar presente no contexto social e académico de diversas culturas e grupos sociais.

No entanto, sabemos que o uso do computador apenas como recurso para resolver
seqiiencias de atividades fechadas® estard contribuindo muito pouco para a modificacdo do
processo de ensino e, por outro lado, ndo estard favorecendo a criagdo de um ambiente
favordvel a investigacdo, discussao e reflexdo, o qual € proposto pelo Construcionismo como
um meio de contribuir com a aprendizagem. Sob este prisma, o uso do computador serve
apenas para ‘“‘informatizar a aula tradicional” ou “domesticar o computador” e, segundo
Valente (1999), atende aos principios do Instrucionismo™, no qual muitas vezes ndo ocorre a
constru¢do do conhecimento e sim a repeticdo mecanica de regras e procedimentos.

Em contraposicdo, as atividades de cardter construcionista, como projetos, colaboram
para a intensificacdo das relacdes inter-pessoais dos envolvidos nesse ambiente, pois
promovem maior aproximacio e estreitamento dos lacos de amizade e confianca entre os
mesmos, aspectos estes que sdo considerados essenciais ao bom andamento e melhor
aproveitamento das atividades sugeridas, o que pode nao ocorrer se cada individuo estiver
executando suas listas de exercicios isoladamente.

As colocagdes do pardgrafo anterior reforcam a concep¢do de que o computador ndo
suplantard o professor, mas sim, segundo Oliveira (1997), que a combinacdo de ambos pode
vir a contribuir significativamente para modificar o cendrio educacional, desde que este uso
seja favoravel aos objetivos dos processos educacionais.

O medo que o computador pudesse substituir o professor chegou a preocupar alguns
docentes na década de 80, mas devido aos resultados das pesquisas que investigavam o papel
deste na pratica pedagdgica, tal receio foi se dissipando. Embora, na época alguns autores ja
estavam conscientes de que tal risco ndo existia, como podemos ver em Ponte (1986, p. 59), o
qual afirma: “ndo faz sentido opor o computador e o professor. Serd a combinagdo dos dois,

ambos no miximo de suas possibilidades, que constituird a equipe pedagdgica do futuro”.

? Atividades do tipo “receita de bolo” (faga isso, faca aquilo etc.).

" E uma abordagem para o uso do computador em que a aprendizagem baseia-se na instrucio, ou seja, na
execugdo de um conjunto de regras e/ou procedimentos pelo aluno e que sdo ditados pelo professor.
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A discussdo acerca das possibilidades que as tecnologias informdticas oferecem as
praticas educativas em Matemdtica requer que se mencione alguns dos recursos que sao
disponibilizados pelas mesmas, os quais podem trazer contribui¢des a aprendizagem. Dentre
0s mais comuns, por serem mais adequados as particularidades desta disciplina, citamos os
softwares de geometria e geometria dinamica, softwares de célculo, estatisticos e graficos,
simuladores, planilhas de cdlculo e jogos educativos. A maioria destes apresenta uma
diversidade de versdes e interfaces e alguns sdo distribuidos gratuitamente na Internet.

Das categorias citadas no pardgrafo anterior, os softwares de geometria dindmica,
como o Geometricks, Cabri Géometre, Cinderella, Doctor Geo, Geometer’s Sketchpad, dentre
outros, tém trazido contribui¢des a abordagem de Geometria em sala de aula, pois favorecem
a representacdo e manipulacdo de formas, a investigacdo dos conceitos e propriedades
geométricas e a reflexdo sobre a aplicagao destes em diversas situagdes.

Para Ponte et al. (2003, p. 160) o uso destas midias nas praticas educativas permite
“perspectivar o ensino da matemdtica de modo profundamente inovador, reforcando o papel
da linguagem grafica e de novas formas de representacdo e relativizando a importancia do
calculo e da manipulag@o simbdlica”. Nesta visdo, atividades mediadas pelo uso de softwares
permitem ao professor explorar as distintas formas de representar um dado problema (grafica,
algébrica e tabular), reforcando a relacdo existente entre elas e evitando que esta abordagem
favorega a predominancia de uma sobre a outra.

Do mesmo modo, vemos o software como recurso auxiliar no processo de ensino que
além de servir, de maneira clara, para a explorag@o de resultados e para o incentivo
de investigagdes, os softwares educacionais podem sugerir caminhos a realizac¢do de
demonstracdes desconhecidas, propondo artificios que, muitas vezes, em

demonstracdes formais sdo necessdrios e de dificil compreensdo (LOURENCO,
2002, p. 105).

Portanto, o uso desta midia informética (software) pode modificar o cardter das aulas
de Geometria, assim como de Geometria Analitica, a medida que modifica a acdo do aluno
frente ao cendrio sugerido, conferindo-lhe autonomia para planejar acdes, executd-las e
refletir sobre elas, acOes estas que caracterizam o ambiente Construcionista de aprendizagem.

Sob este ponto de vista, Zulatto (2002, p. 93) acrescenta que “os softwares auxiliam
também na realizacdo de atividades investigativas, proporcionando um ambiente onde os
alunos podem levantar conjecturas e testd-las”. Por sua vez, Papert (1994, p. 114) preconiza
que “o computador provavelmente contribui para tornar a descoberta mais provdvel e também

para torna-la mais rica”.
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Por outro lado, tais abordagens, as quais priorizam a investigacdo, o didlogo entre
alunos e a reflexdo, ndo acontecem naturalmente em ambientes permeados pelo computador,
mas sim, acontecem se forem promovidas pela a¢do consciente e qualificada do professor,
contando, € claro, com o apoio e incentivo da equipe diretiva e pedagdgica da escola.

Valente (2002) avalia que o papel do professor no ambiente de aprendizagem ¢é
determinante para a o sucesso da tarefa proposta, pois ele precisa manter o aluno realizando a
espiral de aprendizagem, ajudando-o a explicitar o problema que estd sendo tratado,
conhecendo o aluno, compreendendo a forma como ele pensa, incentivando diferentes niveis
de descrigdo e reflexdo, facilitando a depuragdo e incentivando as relagdes sociais.

Além destes, apontamos outro aspecto a ser considerado na tarefa de promover um
ambiente de aprendizagem permeado pelo computador, dentro da perspectiva do
Construcionismo. Este quesito se refere a escolha do software que serd usado em sala de aula,
o qual deve ser adequado a atividade planejada pelo professor e ao nivel dos alunos.

A escolha de um software parece ser uma tarefa simples, pois € preciso levar em conta
a especificidade da disciplina e do contetido que se pretende abordar. Porém, sabemos que a
avaliacdo do recurso a ser adotado nao pode ser efetuada isolada do contexto. Isto &, o
professor precisa considerar o nivel de seus alunos, a familiaridade com a linguagem
simbolica empregada pela midia selecionada e os objetivos que pretende atingir por meio do
uso da mesma. Além disso, precisa ter consciéncia de que o software por si s6 ndo realiza
qualquer tipo de trabalho ou promove mudangas nos processos educacionais.

Seguindo esta perspectiva, Valente (2003c, p. 125) julga incoerente analisar um
software isolado do contexto no qual serd usado e comenta que

para se entender o papel dos computadores em Educacdo ndo deveriamos nos
concentrar exclusivamente no software. Qualquer tentativa para analisar o software
fora do contexto de seu uso pode resultar em uma visdo simplista do mesmo e do
seu potencial. Deveriamos observar como o estudante estd usando o software para

implementar sua atividade e se o professor estd interagindo com o estudante
desafiando-o no seu processo de construcio do conhecimento''.

Levando-se em conta as argumentagdes acima, ponderamos que os estudos que se
dedicam a analisar as contribui¢des dos softwares as praticas pedagdgicas em Matemaética ndo
podem basear-se apenas na avaliacdo do seu potencial didético, mas sim, na forma como os

individuos ou alunos lidam com estes recursos e nas mudangas que estes podem promover.

"' Thus, in order to understand the role of the computers in education we should not concentrate too much on the
software. Any attempt to analyze the software out of the context of its use can result in a simplistic view of the
software and its potential. We should observe how the student is using the software to implement her/his activity
and whether the teacher is interacting with the student challenging her/him in the knowledge construction
process.
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Ampliando esta discussdo, corroboramos a Miskulin (2003, p. 220) quando afirma que
a “utilizacdo da tecnologia na educacao, por si s, ndo conduz a emancipagdo, nem a opressao
de individuos; mas por outro lado, tal tecnologia estd incorporada em contextos econdmicos e
sociais que determinam suas aplicag¢des”.

Outrossim, salientamos que a utilizacdo das midias informdticas na prética
pedagdgica, como meio de viabilizar a aprendizagem do aluno, pressupde uma preparagdao
adequada do professor e a redefinicdo do papel da escola em funcdo das necessidades do
contexto social e politico que este sujeito estd inserido e, também, segundo Marinho (2002), é

necessaria uma mudanga na prépria concepgao de Educacao.

2.3.1. Tecnologias Informaticas e Educacao Matematica: atribuicoes da escola e

o papel do professor

Até o momento, foram abordadas questdes relevantes que permeiam os debates acerca
da integracdo do computador, juntamente com seus recursos, aos processos educacionais,
porém, ndo se pode deixar de discutir outras questdes igualmente importantes para o sucesso
desta “parceria”, que sao as atribuicdes da escola no cendrio social e a preparacdo do
professor para ser formador de pessoas criticas e conscientes de seu papel na sociedade.

A importancia de abordarmos as atribui¢des da escola se deve ao fato de que esta
necessita adaptar-se ao contexto que estd colocada, buscando corresponder as necessidades do
mesmo, isto é, deve preparar o aluno para participar consciente e criticamente do processo de
transformacgao deste meio, o que caracteriza uma constante transformagao social.

Sobre isso, Cox (2003, p. 20) pondera que é “papel da educagdo escolar capacitar o
individuo para a vida. A escola deve preparar o ser humano para a sobrevivéncia, para viver e
trabalhar dignamente, tomar decisdes fundamentadas e estar apto a aprender continuamente”.

A capacidade de aprender continuamente provém das exigéncias impostas pelos
avancos tecnoldgicos que, por sua vez, suscitam mudangas profundas na organizagdo social,
que implicam uma qualifica¢do continua por parte do individuo para atender esta demanda.
No entanto, ndo apenas o aluno necessita preparar-se para esta sociedade, antes dele, os
integrantes (professores, administradores, coordenadores) do meio escolar e académico
precisam estar adequadamente capacitados para esta tarefa. Segundo Cox (2003, p. 75)

o professor € peca-chave na estrutura de transformacdo da escola desencadeada
pelos questionamentos levantados no estudo de inser¢do das mdquinas de processar
no ambiente escolar, pois é o fomentador natural da mudanca na pratica

educacional, principalmente, em virtude do seu papel mediador entre alunos e
administradores.
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Corroborando a autora, avaliamos que o papel do professor é essencial na
implementacdo de mudancas no cendrio educacional no que tange ao uso das tecnologias
informdticas na prética pedagdgica e na modificacdo dos processos educativos usuais. De
acordo com esta concepcao, a agdo docente na atual conjuntura visa a formar um novo tipo de
aluno, o qual esteja preparado para tomar decisdes e decidir o rumo de sua aprendizagem.

Convergindo para este ponto de vista, Mercado (1999, p. 89) assegura que o professor
“consciente e critico € capaz de compreender a influéncia da tecnologia no mundo moderno e
€ capaz de colocéd-la a servico da educacdo e da formacdo de seus alunos, articulando as
diversas dimensdes de sua prética docente, no papel de um agente de mudanga”.

Nao obstante, de acordo com Pais (2002), sabemos que a acdo docente tem
implicacdes diretas na natureza das acoes dos alunos e, portanto, a ampliacdo das experiéncias
pedagdgicas permeadas pelo uso de midias informdticas deve levar em conta este
envolvimento e a necessidade do professor engajar-se na redefinicdo da prépria pratica,
incorporando a ela o uso das tecnologias informéticas ao longo do seu processo de formacgao.

E ainda, na concepcao de Almeida (2000), o professor atuante em consonancia com os
principios do Construcionismo necessita permitir que seus alunos construam conhecimento
dentro de um ambiente de aprendizagem propicio ao desafio e a criatividade, motivando-os a
explorar, refletir e depurar idéias, bem como a fazer descobertas por si mesmos.

Por outro lado, a questio da preparacdo do professor para interagir na atual sociedade
suscita uma andlise dos processos de formacdo, que na maioria dos casos sdo interpretados
como mero treinamento, tendo por funcdo ensinar-lhe a operar com o computador na
realizacdo de tarefas gerais. Porém, sabemos que a capacitagdo do profissional da Educagdo
para atuar neste contexto social em constante transformacdo transcende esta interpretacdo,
pois a aquisi¢do de saberes de uso pedagdgico das tecnologias informdticas deve se constituir
em um processo amplo e continuo que comeg¢a na formacao inicial e estende-se ao longo da
carreira profissional docente.

Voltando nossa aten¢do para a formacdo inicial, processo em que o professor estd
envolvido em construir embasamento tedrico e conceitual da sua drea especifica, bem como
os principios pedagdgicos inerentes a pratica docente, e levando em conta as colocacdes de
Pais (2002) a respeito das influéncias da prética docente nas a¢des dos alunos, ponderamos
que € possivel contribuir com o processo de formacao inicial docente no que diz respeito ao
uso pedagogico de tecnologias, promovendo experiéncias diversas com estes recursos durante

toda a licenciatura.
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Sumarizando, acreditamos que a preparagdo do professor critico, reflexivo e aberto a
desafios deve se iniciar na licenciatura, de modo que além de se privilegiar a teoria e a pratica
nesta etapa de desenvolvimento, deve-se colocd-los em contato com os recursos tecnolégicos
disponiveis no seu contexto, fornecendo-lhes subsidios para utilizd-los em sua pratica futura
de forma favordvel aos objetivos de um ensino comprometido com a aprendizagem do aluno.

Além do mais, considerando que a incorporacdo das tecnologias informaticas aos
processos educacionais € uma tendéncia que vem se consolidando em muitos centros
académicos e estabelecimentos de ensino, novas reflexdes acerca do papel do aluno se fazem
necessadrias, pois de acordo com Pais (2002), € no aluno e na sua aprendizagem que deve estar
focada a atencdo do professor e do processo de ensino.

O aluno, na vis@o construcionista, desempenha um papel central nos processos
educacionais e, para isto, ele “deverd ser motivado a despojar-se da postura de mero ouvinte
para assumir a participagdo ativa, questionadora, criativa e comprometida com o exercicio de
investigacdo e construcao do conhecimento” (COX, 2003, p. 114).

A esse respeito, Almeida (2000, p. 29) acrescenta que no ambiente construcionista o
aluno “deixa de ser o consumidor de informacdes quando ele atua como criador de
conhecimento e desenvolve criticamente sua alfabetizacio com o uso de ferramentas
informadticas, segundo seu préprio estilo de aprendizagem”.

As colocacdes acima reforcam a relevancia de concedermos autonomia ao aluno para
que ele conduza sua aprendizagem, a qual pode acontecer enquanto ele cria atividades ou
desenvolve projetos de trabalho ao invés de apenas reproduzir longas listas de exercicios ou
atividades fechadas, sugeridas pelo professor.

Apoiados pelas colocacOes anteriores, de que € possivel auxiliar a constru¢do de
conhecimento promovendo um ambiente de aprendizagem propicio a participacdo e
investigacdo, de acordo com os pressupostos do Construcionismo, e adotando estratégias de
trabalho com tecnologias informdticas que conferem ao aluno autonomia para criar suas
proprias atividades ou projetos, propomos uma experiéncia dentro destes moldes focando a
Geometria Analitica, levando em conta a problemaética que permeia esta disciplina nos cursos

superiores, incluindo-se as licenciaturas, a qual € tratada na se¢do 2.4.

2.4. Geometria Analitica no Atual Contexto: tensoes e perspectivas

A Geometria Analitica € um método de estudo da Geometria, assim como toda a

ciéncia tem seus proprios métodos, e é definida por Boulos e Camargo (1987, p. xiii) como
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o estudo da Geometria pelo método cartesiano (René Descartes, 1596-1650), que em
dltima andlise consiste em associar equagdes aos entes geométricos, e através do
estudo dessas equagdes (com o auxilio da Algebra, portanto) tirar conclusdes a
respeito daqueles entes geométricos.

Considerando esta definicdo, constatamos que a Geometria Analitica tem a Algebra
como sua aliada mais importante, além de que € por meio deste método de estudo que
Geometria e Algebra se relacionam, pois problemas de Geometria sio resolvidos por
processos algébricos e relacdes algébricas sao interpretadas geometricamente e esta transi¢ao
€ um processo de suma importancia a construcao do conhecimento nessa érea.

Devido a sua estrutura algébrica-geométrica, a Geometria Analitica se constitui em um
dos alicerces do curriculo basico do curso de Matematica, enquanto disciplina, tanto de
licenciatura quanto de bacharelado e, como ndo poderia deixar de ser, ela aparece no curriculo
da maioria dos cursos da area de ciéncias exatas (Engenharia, Arquitetura, Fisica, Ciéncia da
Computacdo). Ainda, ela tem ramificagdes em outras disciplinas do curriculo especifico
destes cursos, entre elas, Célculo Diferencial e Integral, Algebra Linear, Analise Matematica,
Fundamentos de Geometria, Geometria Euclidiana, Fisica e Computacdo Grafica.

Essas ramificagdes ndo sdo meras aplicacdes de conceitos de uma drea em outra.
Munhoz (1999) mostra que a Geometria Analitica apresenta uma dialética entre a Geometria e
a Algebra permeada pela lingua natural, ou seja, todo e qualquer problema proposto em
Geometria Analitica, tem sua interpretacdo geométrica e algébrica. No término do seu estudo,
este autor constatou que a ambigiiidade de alguns termos dessa disciplina influencia a
compreensdo de problemas matematicos pelos alunos.

Da mesma forma, os educadores matematicos Hillel e Sierpinska (1994) apud Di Pinto
(2000) enfatizam que a Geometria Analitica é uma relacdo explicita entre Geometria e
Algebra, tal que, um dado problema pode ser interpretado em ambas as areas, mas que, de um
modo geral, as dificuldades apresentadas pelos alunos em cada drea especificamente vém
comprometendo a aprendizagem dos mesmos.

Constatamos que em muitas instituicdes de ensino superior esta disciplina se
caracteriza como problema. Segundo pesquisa realizada na Unicamp, USP e PUC-SP no ano
de 1997, de todas as disciplinas que compdem a grade curricular dos cursos destas
institui¢des, a Geometria Analitica aparece com um indice de reprovacdo de mais de 35% (DI
PINTO, 2000). Na Unesp de Rio Claro, a média percentual de reprovacdo no curso de
Matemadtica estd em torno de 39%, segundo dados do professor da respectiva disciplina no

ano de 2004.
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Também, sabemos que a abordagem de Geometria Analitica, na licenciatura, se
constitui na constru¢do da base conceitual dos conteddos desta disciplina para muitos
licenciandos, uma vez que muitos desses alunos ndo tiveram a oportunidade de “estudar”
esses conceitos no ensino médio e, portanto, compete a universidade suprir esta deficiéncia.

Entretanto, no ensino superior, freqiientemente ocorrem problemas com relacdo ao
tempo destinado ao ensino desta disciplina que, em func¢do da ementa ser muito densa, é
insuficiente para que o programa seja cumprido com a devida profundidade e abrangéncia, ou
em outros casos, somente uma parte do contetido € abordada pelo docente.

Como conseqii€ncia, ¢ comum nesses casos um numero considerdvel de reprovacdes e
que muitos desses licenciandos ao sairem da universidade, apresentem, ainda, muitas
deficiéncias conceituais nesta disciplina, tendendo a continuar reproduzindo a problematica
por eles enfrentada ou entdo contribuindo para o descaso com a Geometria Analitica.

Outra questdo que precisa ser referenciada é que as pesquisas voltadas a Geometria
Analitica sdo recentes e bastante escassas, principalmente na drea da Educagdo Matemitica, o
que faz desta disciplina um campo de investigacao ainda muito fértil. De acordo com Di Pinto
(2000), as pesquisas direcionadas ao ensino e aprendizagem de Geometria Analitica no Brasil
sdo relativamente recentes, uma vez que as producdes cientificas nesta drea comecaram a
surgir no inicio dos anos 80, sofrendo uma sutil ampliacao nos anos 90.

Além das questdes mencionadas, as quais consideramos de grande importancia para a
argumentacdo a favor de se fazer uma revisdo quanto aos objetivos e a metodologia que
apéiam a abordagem de Geometria Analitica e que produzem tais resultados, apontamos um
aspecto interno da disciplina que, talvez, seja um dos agravantes da problematica descrita
anteriormente. Este se refere, segundo Cavalca (1997), a dificuldade apresentada por alunos
da graduacdo em realizar a passagem da Geometria Analitica plana para a Geometria
Analitica espacial, o que mostra uma certa deficiéncia nas praticas pedagdgicas, as quais
deveriam explorar a visualizacido de conceitos e defini¢des presentes nas construcdes graficas
e na interpretacao destas, bem como reforcar a relacdo entre ambas as representacoes.

Comparando os dados apresentados no trabalho de Cavalca (1997) com os dados
obtidos por Di Pinto (2000), o qual apresenta um percentual alarmante de reprovacdes
também em Algebra (aproximadamente 40% nas trés instituicdes pesquisadas), constata-se
que héd uma relacao entre o indice de reprovacgdo e a dificuldade de interpretar algebricamente
um dado problema. Isto sugere uma reflexao sobre a importancia de se desenvolver no aluno a
capacidade de interpretar uma constru¢do grafica/geométrica e algebricamente. Essa

capacidade poderia reduzir certas dificuldades em Geometria Analitica e Algebra.
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Estes dados mostram que a pratica docente em Geometria Analitica precisa priorizar
alguns aspectos que podem levar o aluno a uma maior compreensao dos conteddos desta
disciplina, entre eles, conforme discussdo proposta nesta se¢do, a ampliacdo das
possibilidades de visualizacdo de conceitos e propriedades, a realizacdo de experimentagao,
énfase na interpretacdo de construcdes geométricas e graficas, bem como a exploracido das
representacdes tabulares e graficas, as quais podem ser privilegiadas com o uso de softwares.

Concordando com Di Pinto (2000), acreditamos que a utilizacdo de recursos
interativos ou softwares como Geometricks, Cabri Géometre, Doctor Geo e Wingeom, por
exemplo, pode favorecer a constru¢do de significados em Matemadtica a partir da
representacao de conceitos, estudo de propriedades intrinsecas as constru¢des realizadas, bem
pela possibilidade de explorar a visualiza¢do dos respectivos conceitos.

Partindo deste pressuposto, ponderamos que o uso de software em Geometria pode
servir, tanto para introduzir um novo conceito, quanto para retomar conceitos estudados em
sala de aula. Assim, dependendo da estratégia pedagdgica adotada pelo professor ou do
objetivo do trabalho que sera desenvolvido por meio de uma determinada midia informatica, é
essencial que o aluno disponha de conhecimento prévio sobre o contetido que sera focado nas

atividades sugeridas pelo docente, promovendo, portanto, o aprofundamento do assunto.

2.5. Softwares de Geometria Dinimica e a Abordagem de Geometria Analitica

Softwares de geometria dindmica, como o Geometricks que estd sendo utilizado nesta
investigacao, dispdem de diversos recursos que podem enriquecer a abordagem de conceitos
de Geometria, como a op¢ao arrastar’, a facilidade na visualizacdo de formas e as vdrias
funcdes que favorecem a interagdo aluno/computador. Na visdo de Zulatto (2002, p. 20) eles
“sao freqiientemente utilizados no ensino de Geometria, € permitem trabalhar com Geometria
Euclidiana Plana, Geometria Ndo-Euclidiana e Geometria Analitica [...]”.

Passos (2004, p. 27) comenta que, de um modo geral, os softwares de geometria
dinamica “contemplam as caracteristicas de ambientes informatizados que contribuem com o
processo de ensino e aprendizagem, nos quais o aluno participa ativamente da constru¢do do
saber”. Nesta visao, as potencialidades destes recursos carecem ser exploradas para favorecer
a aprendizagem do aluno, a medida que ele assume o comando deste processo e tem liberdade
para investigar os recursos € as possibilidades dos mesmos, caracteristicas estas que se fazem

presentes em atividades de cardter construcionista.

"2 Recurso que possibilita a transformagio continua de um objeto ou construgdo em tempo real.
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Considerando o papel deste tipo de recurso no ensino e na aprendizagem de conceitos
geométricos, Zulatto (2002, p. 93) sustenta que “os softwares s@o utilizados com a intencdo de
mostrar as propriedades que estdo sendo estudadas. Na verdade, o que acontece € o que se
costuma chamar de realizar a verificacdo e visualizacdo de propriedades”.

Sob esta Optica, Pais (2002, p. 17) esclarece que “para que um software possa
favorecer uma aprendizagem mais significativa, deve intensificar a dimensdo da interatividade
entre o usudrio e o universo de informagdes nele contido [...]”.

Este autor enfatiza que para um software favorecer a aprendizagem do aluno ¢é
fundamental que este apresente uma interface interativa, pois esta caracteristica permite que o
usudrio tenha mais controle sobre suas agdes e maior acessibilidade por entre as funcdes e
informacdes que constituem a referida midia.

Neste sentido argumentamos que softwares, como o Geometricks ou Cabri Géometre,
favorecem a interatividade do aluno, e conseqiientemente podem ser utilizados na aula de
Geometria em qualquer nivel de ensino, pois permitem ao usudrio explorar varios conceitos
geométricos, entre eles: a abordagem de diversos assuntos relacionados a Geometria
Euclidiana e nocdes de Geometria Analitica plana, como distancia entre pontos; distancia
entre ponto e reta; representacdo de retas; nocdes de retas paralelas, concorrentes e

. e 13 p . . <
ortogonais; tracado de lugares geométricos ~ como pardbola, hipérbole e elipse; representacao
de circunferéncias e a construcdo de fractais. Outrossim, permitem que determinadas
propriedades, as quais sao dificeis de serem obtidas na lousa ou dispondo apenas das midias
lapis e papel, como a defini¢do de elipse, por exemplo, possam ser mostradas ou visualizadas.

Discutindo a relevancia da demonstragdo a formalizacdo de conceitos, a qual pode ser
fomentada pela visualizagdo dos mesmos através da utilizacdo de ambientes informatizados,
Lourenco (2002, p. 107) argumenta que a tarefa de realizar a

demonstracdo de uma proposic¢do adquire grande credibilidade quando é apoiada em
fatores visuais. Uma imagem ou uma seqiiéncia de imagens é capaz de convencer
até mesmo observadores que ndo tém grande habilidade em Matemadtica e pouca
familiaridade com artificios e sutilezas de demonstracdes formais. Entre aqueles que
possuem uma tendéncia para a Matemadtica, a observacdo de imagens que sugerem
resultados torna o trabalho muito mais interessante e, em geral, incentiva o estudante
para a realizacdo de novas investigagcdes. As provas no sentido usual, necessdrias em
muitos casos, em geral satisfazem os matemdticos — e sdo dirigidas para eles — mas

ndo convencem a maioria dos estudantes que, por ndo entendé-las, passa a decorar a
seqiiéncia de palavras, tracos, argumentos, e daf a repulsa pela Matematica.

" E um conjunto de pontos caracterizados por uma propriedade especifica. Sdo denominados também gréficos
ou representacdes graficas

44



Capitulo 2: Tecnologias Informdticas e Educacdo Matemética

A visualizacdo de construcdes geométricas e/ou grificas e de suas propriedades
especificas, a qual pode ser favorecida pelo uso de softwares de geometria dindmica, serve
para ilustrar o cardter mais complexo e elaborado deste tipo de construcdo e contribui para a
formalizagdo de conceitos, etapa esta de grande relevancia no processo de constru¢do do
conhecimento matematico.

O aspecto visual explicita as potencialidades das tecnologias informéticas na resolu¢do
de problemas diversos em Geometria e também em Geometria Analitica. Assim, ao trabalhar
com estes recursos, os alunos podem, por si mesmos, conjecturar e chegar a determinadas
conclusdes pela simples observagdo das invariantes numa manipula¢ao dindmica sem que seja
necessario o professor adiantar as defini¢des de certos conceitos.

Ao investigar a relevancia da demonstra¢do na disciplina de Geometria, Rolkouski
(2002) mostra que, geralmente, tem havido uma negligéncia por parte de alguns professores
com relagcdo a esta importante etapa da construcdo do conhecimento matematico e este fator
tem dificultado a aprendizagem de muitos conceitos matematicos.

Evidenciando o papel da visualizagdao na Educacdo Matemaética e analisando de que
forma ela pode ser investigada e ampliada em ambientes computacionais, Borba e Villarreal
(2005) avaliam que esta prética tem sido considerada um meio de ampliar o raciocinio e a
aprendizagem em Matematica, pois estas midias focam o componente visual da Matemadtica.

Ainda, em se tratando de explorar as possibilidades de visualiza¢do de conceitos que
as midias informaticas dispdem, segundo Lourenco (2002, p. 104), é preciso considerar que

em muitas ocasides, investigando constru¢des ja realizadas ou efetuando novas
construcdes, os estudantes podem inferir resultados, desenvolver a credibilidade e

elaborar novas demonstra¢des que, sem as constru¢des auxiliares, seriam de dificil
compreensdo e realizacdo.

Convém ressaltar que, em alguns casos, os alunos podem ficar convencidos de suas
conjecturas e em outros, confundirem-nas com verdades absolutas, preponderando ai o papel
essencial do professor para auxilid-los nessas questdes, orientando-os na demonstracdo
matemadtica dos conceitos que estdo sendo apresentados e na valorizacdo da mesma. Essa
atitude contribui a valorizagdo da Matematica, enquanto area do conhecimento essencial a
formacao intelectual e adaptacdo social do ser humano, e colabora para que sejam preenchidas
algumas lacunas existentes entre representacao grafica e algébrica de conceitos.

As caracteristicas da interface de alguns softwares de geometria dindmica supdem que
o aprendiz pode assumir o controle das representacdes e constru¢des executadas, pois, € ele

quem executa cada uma das etapas de uma determinada constru¢ao geométrica.
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No caso do Geometricks, o usudrio dispde de uma certa autonomia na interacdo com
os recursos desta midia, visto que uma constru¢do qualquer pode ser executada de diversas
maneiras, dependendo da criatividade e habilidade de cada pessoa, o que o torna adequado as
necessidades do ambiente de aprendizagem promovido nesta investiga¢do, o qual estd em
consonancia com os principios do Construcionismo.

Tendo como preocupacdo a necessidade de promover a formagdo do futuro professor
de Matemadtica, concatenando a construcdo do conhecimento especifico desta drea, o
desenvolvimento de saberes de uso pedagdgico das midias informadticas e a aquisicdo de
saberes pedagdgicos, segundo os principios do Construcionismo, propomos uma intervengao
pedagégica com licenciandos em Matemadtica, adotando como estratégia de trabalho a
realizacdo de projetos usando software de geometria dindmica e tomando a disciplina de
Geometria Analitica como foco de estudo.

A abordagem de Geometria Analitica com o Geometricks, na linha deste estudo, pode
fomentar a aprendizagem de conceitos novos ou o aprofundamento de outros, em fun¢do de
que o individuo pode explorar propriedades inerentes aos conceitos representados ou
visualizados no software, ou entdo, a partir destas propriedades coordenar a representacdo
algébrica e geométrica dos mesmos.

Finalizando, elucidamos ao leitor que consideracdes atinentes a formacdo inicial
docente, o trabalho com projetos, as contribui¢des da visdo construcionista de aprendizagem
na construcdo do conhecimento e a preparacao do professor para o exercicio da sua profissao,
bem como as implicacdes que a presenca das tecnologias informéticas no contexto atual traz a

este processo de formagdo sdo apresentadas com maior detalhamento no capitulo seguinte.
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CAPITULO 3

3. A FORMACAO INICIAL DOCENTE E AS EXIGENCIAS DA SOCIEDADE
TECNOLOGICA

Este capitulo aborda as dimensdes da formacao inicial docente com relacdo ao papel
social da escola no contexto atual, bem como as implicagdes que o uso das midias
informaticas traz a este processo de formagao segundo os principios do Construcionismo.

Ainda, apresenta consideragdes acerca da aprendizagem por projetos, a qual teve seu
papel redefinido com a presenca das tecnologias informéticas no contexto educacional, assim
como explicita as contribuicdes que esta modalidade de trabalho pode vir a oferecer ao

processo de formagao inicial docente em Matematica.

3.1. As Dimensoes do Papel Social da Educacao

N N

Levando-se em conta as consideragdes concernentes a escola e a sociedade
apresentadas no capitulo anterior, destacamos uma relagdo de subordinacdo entre sociedade e
Educagdo, em funcdo de que a primeira influencia e suscita mudancas na segunda e vice-
versa. Porém, esta dependéncia, muitas vezes, ndo favorece o desenvolvimento de ambos os
setores e outras vezes acaba contribuindo para agravar a problemaética social.

A escola sob uma perspectiva critica, em determinados contextos, reflete as
desigualdades sociais que caracterizam paises de terceiro mundo na medida em que oferece
ensino de melhor qualidade apenas para individuos que tém condicdes de pagi-lo. E comum
vermos escolas sem condicdes fisicas e pedagdgicas adequadas atendendo centenas de
criangas e escolas com excelente estrutura trabalhando com grupos reduzidos de alunos.

Em outros casos, escolas que atendem grupos de individuos de classes menos
favorecidas apresentam uma estrutura curricular e atitude pedagdgica que privilegia os
interesses das classes dominantes. Neste caso, a Educacdo contribui para reforcar as
diferencas sociais e econdmicas entre os individuos e, portanto, a forma como ela se ajusta a
sociedade nao corresponde aos principios da educacdo democratica (ensino publico gratuito a

todos, formagdo a cidadania, justiga social, fortalecimento da solidariedade humana etc.).
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A atual sociedade, caracterizada pela heterogeneidade cultural e étnica, revela em sua
estrutura desigualdades s6cio-econOmicas, as quais se manifestam pela marginalizacdo dos
individuos que a compdem e pelas relacdes de exclusdo, exploracdo e discriminagdo. Esta
exclusdo se mostra, ainda, nas relacdes entre individuos, nas oportunidades de acesso ao
ensino de melhor qualidade, melhores condicdes de sobrevivéncia e trabalho digno.

Isto €, sob este ponto de vista, de acordo com Souza (2004), a Educacdo funciona
como um mecanismo de exclusdo cultural e social, a medida que desenvolve processos de
ensino e aprendizagem que nao correspondem as necessidades e interesses dos individuos do
contexto em que estd inserida, ou que ndo se preocupa com o tipo de ensino proporcionado
aos mesmos. Este aspecto reforca a atitude negligente da escola com as questdes sociais e
com a organizacao dos grupos de individuos.

Por outro lado, ndo podemos desconsiderar o fato de que existem escolas, tanto
publicas quanto privadas, que dispdem de estrutura fisica e pedagédgica adequada ao
desenvolvimento de um ensino de qualidade, mas por razdes diversas, ndo cumprem seu papel
com os individuos que atendem. Ou seja, ndo sdo comprometidas com o desenvolvimento
integral do aluno e ndo estao voltadas as necessidades do grupo social que constitui este meio.

Em resumo, o que a realidade educacional revela nestes casos, € a discrepancia entre
os objetivos propostos nos projetos pedagdgicos destes estabelecimentos de ensino e a acdo
docente, deixando as claras a atitude negligente da escola com a formagdo de pessoas capazes
de interagir no seu meio e de promover mudangas no mesmo.

Para modificar este quadro é necessdrio que se invista na conscientizacdo e
capacitacdo dos gestores da escola, na implementacdo de politicas publicas adequadas, na
reestruturacdo dos curriculos e, principalmente, na formacdo do professor, dando-lhe
condic¢des para que sua pratica leve em conta as prioridades de cada grupo, respeitando o seu
momento histérico e evolucao tecnoldgica e promova a inclusao social destes individuos.

Sob esta Optica, a acdo docente, que tem como meta formar pessoas criativas, criticas e
atuantes no seu contexto social, requer que sejam consideradas as caracteristicas do meio,
bem como as trajetdrias cultural, histérica e étnica dos sujeitos que o compde e com isso, a
pratica docente carece ser constantemente repensada.

Além disso, algumas acdes devem ser implementadas com vistas a modificar a
realidade educacional, dentre elas, efetivar o uso pedagégico das tecnologias informéticas por
meio da realizacdo de cursos presenciais e a distancia para professores visando a capacita-los
para atender as necessidades do seu tempo, propor momentos de discussao e reflexao com os

membros da comunidade escolar e incentivar a troca de experiéncias entre docentes.
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A énfase dada neste estudo a necessidade de incorporarmos as midias informéticas nos
processos educacionais fundamenta-se nos resultados de estudos desenvolvidos por Petito
(2003) e Guimaraes e Dias (2003), os quais consideram que o uso destes recursos favorece
consideravelmente os processos de ensino e aprendizagem, em funcdo de que estes podem
levar o individuo a elaborar hipéteses e a testi-las, formulando, assim, novas conjecturas.

Porém, como € possivel fazer uso das tecnologias informdticas nas praticas
pedagodgicas como um meio de favorecer a constru¢do do conhecimento matematico pelos
alunos? Estariam os profissionais de qualquer nivel de ensino adequadamente preparados para
fazer uso das mesmas de forma investigativa?

Estas sdo questdes bastante complexas, pois sabemos que para promovermos
mudancas significativas na Educagdo, principalmente com o propdsito de formar individuos
para o uso das tecnologias informéticas, € necessdrio investirmos, entre outras coisas, na
formagdo dos professores, preferencialmente na licenciatura. E estes, por sua vez, na sua
futura pratica docente, poderdo preparar outros jovens para esta tarefa. Nesta perspectiva, os
cursos de licenciatura carecem de uma revisao em seus curriculos de modo que o aprendizado
especifico destes recursos ndo se resuma apenas a nocdes elementares de uso, desenvolvidas
em disciplinas estanques de um semestre letivo de aula.

Belmiro (2003) avalia que o grande desafio da Educacdo € possibilitar a formacao
humana e a inclusdo social por meio do uso das tecnologias da informacio e comunicacio e
das novas estratégias de ensino e aprendizagem que podem surgir deste uso. Do mesmo
modo, Borba e Villarreal (2005) afirmam que o acesso as tecnologias é visto como um meio
adequado e possivel de democratizar a Educagao.

D’ Ambrosio (1997, p. 89) refletindo sobre a necessidade de incorporarmos a educacao
tecnoldgica nos curriculos escolares e académicos, sustenta que se realmente almejamos

uma educagdo abrangente, envolvida com o estado do mundo, abrindo perspectivas
para um futuro melhor, temos que repensar nossa pratica, nossos curriculos. Os
objetivos da educacdo sdo muito mais amplos que aqueles tradicionalmente

apresentados nos esquemas disciplinares. Devem necessariamente situar a educagio
no contexto da globalizacdo evidente do planeta.

Ou seja, a sociedade atual requer, cada vez mais, cidadaos com fluéncia tecnolégica e
estes, por sua vez, exigem que a escola lhes possibilite esta qualificacdo. Sob este prisma
sentido, compete a universidade a responsabilidade de protagonizar o processo de mudanga
provendo aos licenciandos a referida qualificacdo, contribuindo, desse modo, como o

processo de globalizacdo defendido por D’ Ambrosio na citagdo anterior.
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Convém considerar nesta discussdo, que, em alguns casos, favorecido pelos recursos
de que dispde no seu dia a dia, o individuo pode adquirir fluéncia tecnoldgica no contexto das
suas vivéncias familiares ou sociais. Neste caso, ele poderd, na escola ou na universidade,
aprofundar os conhecimentos inerentes as midias informaticas, ampliar suas no¢des de uso e
explorar outras possibilidades de interacio com estas. Ou entdo, em se tratando de
licenciandos, eles poderdo rever suas concepcdes de uso desses recursos quando inseridos nas
praticas educativas, propondo formas distintas de investigacdo dos mesmos visando a
construir uma a¢ao docente diferenciada e comprometida com a aprendizagem de seus alunos.

Entretanto, para que tais metas sejam alcancadas, € preciso, antes mesmo de equipar as
instituicdes e estabelecimentos de ensino com recursos tecnoldgicos, investir na formagao

docente, tema este que € discutido, pormenorizadamente, na se¢ao seguinte.

3.2. Formacao Profissional Docente: uma discussao constante

A formacgdo de professores, entendida na abordagem de Ferreira (2003) como o
processo pelo qual o sujeito aprende a ensinar, € resultante da inter-relacdo entre teorias,
modelos, principios extraidos de investigagdes experimentais e regras procedentes da pratica
que possibilitam o desenvolvimento profissional do professor.

Em virtude da sua abrangéncia e relevancia, este tema tem sido foco de muitas
discussdes nas comunidades académicas e cientificas nas ultimas trés décadas. Da mesma
forma tem se constituido numa das principais preocupagdes dos 6rgaos governamentais e se
tornou alvo de muitas pesquisas nos ultimos 20 anos.

A respeito da constante preocupagcdo com a qualificacdo docente em nivel nacional,
Gatti (1997) comenta que a questdo da formagdo de professores tem sido um grande desafio
para as politicas educacionais, pois em conseqiiéncia da expansdo das redes de ensino, da
ampliacdo das necessidades docentes e da exigéncia por um ensino de qualidade, voltado as
demandas da sociedade contemporanea, o processo de formacdo desses profissionais tem
suscitado novas reflexdes e profundas modificacdes.

Isto é, se considerarmos as iniciativas empreendidas pelos 6érgaos governamentais que
buscam promover mudangas no cendrio educacional, os novos desafios que se apresentam a
pratica docente em conseqii€éncia do constante fracasso escolar verificado em diversos niveis
de ensino e, principalmente, devido a presenca das tecnologias informéticas nos ambientes
educacionais, as quais t€m trazido inimeras implicagdes a este contexto e a ecologia da sala

de aula, a questao da formacao docente necessita ser repensada e redefinida.
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Sidericoudes (2004) acrescenta que a preparacdao do profissional da Educagdo, o qual
tem como meta agir em consonancia com as transformacgdes da sociedade atual, devera ser
construida em funcdo de cada contexto. Nao se trata de um modelo de formagao, mas sim, um
processo de formagdo baseado em alguns pressupostos tedricos, os quais sdo considerados
imprescindiveis para que o docente possa formar cidadaos, desenvolvendo competéncias e
habilidades necessérias a sua inser¢do na sociedade e no mundo do trabalho.

Atentando para as reflexdes sobre a formagao docente, é possivel constatar que o foco
das pesquisas direcionadas a este tema mudou muito com o passar dos anos. Segundo estudos
realizados por Ferreira (2003), entre os anos de 70 e 80, as pesquisas dedicavam-se a
investigar o papel e as contribui¢des da pratica de ensino a formagdo dos profissionais da
Educagdo, tanto na licenciatura quanto em cursos de magistério, enquanto que na década de
90 o objetivo destas passou a ser a identificacdo de problemas e obsticulos atinentes a este
processo, bem como a avaliacdo dos cursos destinados a formacao inicial docente.

No que se refere a formacdo continuada, ainda segundo a mesma autora, estudos
mostram que nas décadas de 70 e 80 os estudos realizados tinham o objetivo principal de
analisar o impacto que o uso das tecnologias (como videoteipes, jogos etc.) propiciava a
formacdo docente. Porém, estes estudos desapareceram na década de 90, cedendo lugar as
pesquisas voltadas ao uso do computador nos processos educacionais.

Outro tipo de estudo apontado na obra supra mencionada refere-se a pesquisas que
investigam a implantacdo de metodologias para o ensino de Matemadtica, a reflexdo na
formacao de professores, as perspectivas dos professores acerca da sua formacao, bem como a
redefini¢do dos processos de produ¢do de conhecimento.

Por outro lado, o estudo de Contreras (2002) mostra que dentre as reivindicagdes dos
professores, a respeito do seu profissionalismo destaca-se, entre outras coisas, a exigéncia
pela facilidade de atualizacdo (formacdo continuada) como profissionais que se reconhecem
em formacdo permanente considerando a relevancia da funcio social que cumprem.

Segundo esta exigéncia, o professor precisa que lhe sejam fornecidas as condigdes
necessarias a formacgao continuada, como grupos de discussao com colegas de trabalho,
hordrios de planejamento de atividades e projetos interdisciplinares, cursos continuos de
capacitacdo e atualizacdo tecnoldgica, entre outras atividades.

Em contrapartida, Cury (2001) postula que a desatualizacdo dos professores com
relacdo as novas tecnologias parece ser mais um problema da capacitacdo destes docentes na
licenciatura. Isto €, a raiz do problema concernente a utilizacdo destes recursos na prética

docente estd situada na formacao inicial, cujo curriculo ndo propicia esta interacao.
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Confrontando as colocac¢des de Cury e Contreras, pode-se perceber que por um lado os
proprios professores tém consciéncia da necessidade de estarem em formacdo continua,
entretanto, parece nao haver preocupacao por parte de muitas institui¢des destinadas a cursos
de licenciatura em proporcionar aos futuros professores a aquisi¢do de saberes de uso
pedagégico das tecnologias informdticas, favorecendo desta forma, a proliferacio de
processos de formacao inicial deficientes com relagdo a este aspecto.

Uma forma de suprir parte da deficiéncia apresentada pelos professores referente ao
uso destes recursos consiste em promover reflexdes e discussdes com os integrantes do corpo
docente e diretivo das instituicdes, como meio de partilhar experiéncias e refletir sobre
leituras pertinentes a formacgdo e pratica docente, bem como refletir sobre problemas de sala
de aula, planejar projetos interdisciplinares e formas de explorar as midias informéticas no
exercicio de sua profissdo. Encontros nesta modalidade sdo denominados Grupos de apoio de
professores, segundo Fullan e Hargreaves (2000), e tendem a se constituir em momentos de
aperfeicoamento profissional que visam a colocar certas mudangas em pratica.

Motivada pela mesma preocupacdo, Torres (1998) faz uma andlise das tendéncias na
formacdo docente nos anos 90 e afirma que muitas das iniciativas empreendidas neste periodo
sdo as velhas tendéncias, remocadas pelas novas politicas publicas, e que de modo geral,
visam a atender aos interesses econOmicos das classes dominantes. Por meio dos dados
apresentados neste estudo € possivel verificar que os objetivos desta modalidade de formacao
pautavam-se, principalmente, na reducdo de gastos, considerando que € mais proficuo
promover a capacitagdo para 50 professores em exercicio (formag¢do em massa), do que
investir na formacao inicial em consonancia com as demandas atuais.

A partir das colocagdes apresentadas nos pardgrafos anteriores, ponderamos que
analisar os processos de formagdo docente atualmente € uma tarefa bastante complexa, pois
requer consideracdoes que transcendem os ambientes académicos e educacionais. Nao
obstante, de acordo com Sidericoudes (2004), com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgédo
Nacional (LDB) aprovada em dezembro de 1996 e a consolidacio dos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) efetivada em 1998, um novo paradigma de formacgao comeca a
despontar no cendrio da politica educacional brasileira.

Dentre as determinagdes da LDB, destacamos o artigo 87 das disposi¢des transitorias,
no qual € instituida a “Década da Educagdo”, cujo pardgrafo 1° estabelece que a Unido, no
prazo maximo de um ano apds a publicacdo desta Lei, encaminhard, ao Congresso Nacional, o
Plano Nacional da Educacdo (PNE), com as diretrizes e metas para os dez anos seguintes, em

sintonia com a declaragdo mundial da Educagdo para todos (SAVIANTI, 2001).
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No que tange aos profissionais da Educacao, o artigo 61 preconiza que a formagao dos
mesmos deve fornecer-lhes subsidios para atender aos objetivos dos diferentes niveis e
modalidades de ensino e as caracteristicas de cada fase do desenvolvimento do educando, e
terd como fundamentos: a) a associagdo entre teorias e praticas, inclusive mediante
capacitacdo em servico; b) aproveitamento da formagdo e experi€ncias anteriores em
instituicdes de ensino e outras atividades (SAVIANI, 2001).

Em resposta as imposicdes da LDB, a formagao docente na universidade tem sido
assumida como um compromisso sério por muitas institui¢des, dentre elas a Unesp. De acordo
com Tanuri et al. (2003), da mesma forma que a experiéncia dos profissionais docentes das
licenciaturas, a legislac@o nacional e a literatura atinente a este tema mostram que a formagao
inicial de professores hoje requer muito mais do que oferecer ao licenciando algumas
disciplinas pedagdgicas ao final do seu curso de bacharelado (caracteristica do modelo
denominado 3+1). A preparacdo do futuro professor implica na elabora¢do de um projeto
especifico e partilhado por todos os docentes da licenciatura, assim como necessita envolver
as escolas, os professores, os gestores da escola e da Educacdo, bem como toda a sociedade

neste processo de formacao.

3.2.1. A Formacao Inicial Docente no Contexto da Sociedade Tecnolégica

O tratamento atribuido ao tema formacao inicial docente, tanto nos dias atuais quanto
em outro momento histérico, requer que se leve em conta as exigéncias da sociedade no
respectivo momento, considerando que tais exigéncias dao lugar a modificacdes nos padrdes
educacionais estabelecidos. Deste modo, esta secdo se propde a abordar as relacdes existentes
entre este processo de formacdo e as implicagdes que a presenca € o uso das tecnologias
informaéticas t&ém sobre o mesmo.

E pertinente esclarecer que algumas das consideracdes aqui apresentadas, bem como o
amadurecimento das reflexdes sobre o tema formagdo de professores, foram favorecidas pelas
leituras e discussdes realizadas na disciplinal14 Diddtica do Ensino da Matemdtica, na qual
grande ateng¢do foi dada aos processos de formagao docente (inicial e continuada), levando em
conta os avangos dos mesmos, as iniciativas tomadas pelos 6rgdos governamentais para
melhord-los, bem como resultados de pesquisas realizadas em Educacdo e Educacgdo

Matemitica com relacdo a eficiéncia desses processos.

' Disciplina do Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo Matemitica da Unesp de Rio Claro, ministrada pela
Proft. Dra. Laurizete Ferragut Passos, no segundo semestre de 2004.
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Historicamente, a formacdo inicial tem se caracterizado como meio de suprir as
necessidades e exigéncias do mercado de trabalho nos distintos grupos culturais. Porém, nos
ultimos vinte anos este processo tem exigido amplas discussdes e profundas mudancas. Esta
realidade se deve as drasticas mudancas sucedidas no cendrio social e tem mobilizado os
orgdos governamentais, pesquisadores e as equipes diretiva e docente de institui¢cdes de
ensino superior a buscarem caminhos para melhorar e ampliar os processos de formacgdo
docente. Outra conseqiiéncia notdvel do acelerado avango da tecnologia € o aumento do
distanciamento entre o setor tecnoldgico e o contexto educacional.

D’ Ambrosio (1999) pondera que aliando-se ciéncia e tecnologia € possivel integrar um
processo de busca por novas e distintas formas de explicar e compreender a realidade que
estamos inseridos, e tal busca deve objetivar a amenizacdo do descompasso tecnoldgico entre
alguns setores da sociedade, por exemplo, entre o setor educacional e o tecnolégico.

Focando a questdo da formacdo docente, Valente (1999) avalia que embora um dos
objetivos deste processo consiste em criar condicdes para que o professor possa adquirir
conhecimentos sobre o conteido especifico de sua disciplina e sobre como o computador
pode ser integrado ao desenvolvimento desse conteido, de um modo geral, tal processo nao
tem acompanhado o desenvolvimento tecnoldgico devido a resisténcia oferecida pela escola
na assimilacdo e implantacao de mudancgas.

Lévy (1998, p. 26-27), ao fazer uma analogia sobre as transformagdes que se
apresentam na a¢ao humana em conseqiiéncia do uso das tecnologias informaéticas, acrescenta
que a “utiliza¢ao multiforme dos computadores para o ensino estd se propagando na escola, na
casa, na formacao profissional e continua. Essa utilizacdo carrega em si uma redefini¢do da
funcdo docente e dos novos modos de acesso aos conhecimentos”.

Além disso, as mudancas sucedidas na organizagdo social dos grupos de individuos,
nas formas de transmitir e armazenar informacdes e aos modos de se produzir conhecimentos,
discutidas por Lévy (1993; 1998) e Borba e Penteado (2001), sdao conseqiiéncia do acelerado
desenvolvimento tecnoldgico que move a economia, a politica e a Educagdo em nivel global.

Considerando as transformag¢des mencionadas acima, acreditamos que é essencial que
as instituicdes de ensino superior destinadas a formagdo docente, as quais se propdem a
preparar individuos para agir e interagir na realidade atual, incorporem aos seus curriculos
atividades e disciplinas que favorecam a investigacdo das tecnologias presentes no mundo
globalizado, principalmente as informadticas, incentivem e favorecam condi¢des para que os
docentes adquiram saberes de uso pedagdgico das mesmas e promovam a integracdo destas as

experiéncias educacionais dos futuros professores.
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Sob este enfoque, defendemos a idéia que as midias informéticas devem fazer parte da
pratica docente daqueles que trabalham com os licenciandos, ou seja, as propostas de trabalho
dos formadores precisam estar impregnadas com estes recursos para que os futuros
professores desenvolvam saberes de uso dos mesmos de forma contextualizada, pois a
formacao inicial deve ser assumida como processo unificador no desenvolvimento de saberes
pedagégicos, especificos e formagdo tecnoldgica.

Neste sentido, para promover a formacdo tecnoldgica, de acordo com Ponte et al.
(2003, p. 166), os cursos de formacao inicial de professores precisam

levar em conta a importancia do desenvolvimento nos respectivos formandos de
diversas competéncias no que se refere ao uso das TICs no processo de ensino e
aprendizagem. Isso inclui nomeadamente: a) usar software utilitdrio; b) usar e
avaliar software educativo; c) integrar as TICs em situagdes de ensino e

aprendizagem; d) enquadrar as TICs num novo paradigma do conhecimento e da
aprendizagem; e) conhecer as implica¢des sociais e éticas das TICs.

Isto é, tendo como ponto de partida a realidade em que nos encontramos e o impacto
que a presenca das midias informdticas tem sobre a mesma, as licenciaturas precisam ser
repensadas na medida em que se propdem a promover mudancas na Educacao e na sociedade,
pois de acordo com Miskulin (2003, p. 220) “pensar a presenca da tecnologia na formagao
docente implica, além de artefatos tecnoldgicos, refletir sobre educagdo e os possiveis
beneficios que essa tecnologia podera trazer para o ser em formacgao e para a sociedade”.

Portanto, levando em conta estas colocacdes, salientamos que os cursos de licenciatura
téem forte influéncia nos padrdes educacionais estabelecidos e nas freqiientes préticas
docentes, e estes, por sua vez, se refletem na organizacdo do contexto social em que
determinada institui¢do estd colocada, revelando assim as dimensdes do papel social da escola
e a influéncia que as caracteristicas do meio exercem sobre este processo de formacao.

Enfatizamos, ainda, que atualmente os processos de formacao docente suscitam novas
reflexdes em fungdo das mudancas sociais e culturais ocorridas nas mais diversas
comunidades, as quais sd@o movidas pela cultura digital, de modo que os modelos
estabelecidos que culminam na fragmentacao entre teoria e pratica (modelo 3+1, discutido por
Moreira e David (2005), onde a construcao do embasamento tedrico se estende ao longo dos
trés primeiros anos da licenciatura e somente no quarto ano os licenciandos tém suas
primeiras experiéncias como professores), ndo sdo mais compativeis com as demandas atuais.

De acordo com esta perspectiva, o papel do profissional docente carece ser repensado,
de modo que o professor esteja em constante questionamento acerca da sua pratica. Além do

que, ele necessita preparar-se para incorporar as midias informaticas na sua acao pedagdgica.
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N

No tocante a incorporacdo das tecnologias informdticas na pratica docente, é
importante considerar que, muitas vezes, este uso pode colocar o professor em situacdes
atipicas e desconfortaveis, conforme surgem imprevistos ou problemas de ordem técnica,
pedagodgica ou conceitual que ele ndo consegue resolver de imediato, ou perguntas para as
quais ele ndo tem respostas precisas. Este aspecto reforca a necessidade do licenciando ser
munido de saberes de uso pedagdgico desses recursos.

Porém, cremos que tais situagdes nao devem servir de empecilho a integracdo das
tecnologias nas atividades de sala de aula, pois nao podemos ignorar que esses recursos
proporcionam situagdes de aprendizagem muito ricas, propiciam momentos de reflexdo e
discuss@o que podem favorecer a constru¢do do conhecimento dos envolvidos nessa atividade.

Os momentos da atividade pedagdgica que colocam o professor em situagdes
desconfortaveis caracterizam o que Borba e Penteado (2001), denominam zona de risco.
Segundo estes autores, o professor ao abandonar sua pritica corriqueira, na qual sente-se
seguro e confortdvel, sai da zona de conforto e entra na zona de risco, onde muitas vezes ele
se depara com problemas que nao sabe como solucionar.

No que tange a discussdo relacionada as dificuldades enfrentadas pelo professor
desprovido de formacao adequada, corroboramos a Mercado (1999, p. 46), quando afirma que
“para o professor, sem bagagem pedagégica e carente de conhecimento do seu conteido
especifico, o emprego das novas tecnologias acelera suas falhas, pde a nu suas incoeréncias’.

Em suma, dentre todos os desafios que se impdem a pratica docente com o uso de
midias informadticas, o professor precisa, principalmente, estar preparado para entrar nessa
zona de risco e essa ndo € uma tarefa facil, pois pode representar, muitas vezes, uma ameaca a
sua estabilidade profissional e provocar a incredibilidade de seus alunos. Mas de que forma é
possivel preparar o professor para encarar estes desafios? Aprofundaremos as reflexdes sobre

esta questdo na se¢do 3.3.

3.3. O Avanco Tecnolégico Apontando novos Rumos a Formacao Inicial Docente

A qualificac@o tecnoldgica oferecida nos processos de formacao inicial docente, por
um lado, apresenta um paradoxo temporal devido ao acelerado avango tecnoldgico do setor
industrial, que abrange as dreas de comunicagdo, informética e eletronica, que é provocado
pelo descompasso entre Educagdo e tecnologia. Por outro, revela um curriculo fragmentado,
no qual a utiliza¢do dos recursos tecnoldgicos, na maioria dos casos, ocorre em uma disciplina

isolada e sem qualquer ligacdao com as experiéncias educacionais dos licenciandos.
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Ademais, ponderamos que, em determinadas situacdes, o descompasso entre Educacao
e tecnologia pode acarretar a fragilizagdo dos processos de formacdo docente, pois, em fungdo
da concepcao pedagdgica de uso da tecnologia que € adotada nos mesmos, o futuro professor
nio é preparado para assumir a dire¢do do seu processo de formagdo e desenvolvimento
profissional, ndo estando, portanto, apto a assimilar adequadamente as novas tecnologias que
surgem no seu contexto e a incorpora-las no exercicio da sua profissao.

Sob este prisma, entendemos que os cursos de licenciatura ttm o compromisso de
munir o futuro professor de uma concepcao pedagdgica de uso das midias informadticas, a qual
seja favordvel ao desenvolvimento pessoal e profissional do professor e a aprendizagem do
aluno, além de ser norteadora de sua prética.

Convém salientar que a problemadtica do descompasso entre Educagdo e tecnologia
pode ser mais séria em cursos superiores destinados a formagao de profissionais autdbnomos
em dreas técnicas, como engenharia grifica, por exemplo, ou mesmo em cursos
profissionalizantes de ensino médio, pois nestes casos esta desarmonia tem graves
conseqiiéncias no processo de qualificacdo dos mesmos e, muitas vezes, compromete a
insercao destes profissionais no mercado de trabalho.

Considerando-se estes aspectos, prever as exigéncias impostas pela sociedade ao
futuro profissional, assim como definir seu papel nesse contexto, tem se tornado uma tarefa
cada vez mais complexa, pois em determinadas areas, muitas vezes, a formacao que os jovens
recebem na escola ou universidade estd aquém das demandas sociais da realidade presente.

A problematica relatada nos paragrafos anteriores se deve, em alguns casos, a estrutura
curricular que norteia os respectivos cursos, determina os componentes principais do curso e
orienta a acao docente, a qual segundo Tannous e Rapoli (2005, p. 91) tradicionalmente “esta
centrada nos conteidos, os quais sdo classificados de acordo com o critério de pertencer ou
nio a uma disciplina. Os planos de ensino, os programas educacionais, as diretrizes
pedagdgicas e os planos de formacgao de professores também seguem esta légica”.

A estrutura curricular das licenciaturas foi discutida por Schnetzler (1998, p. 7), que a
considera simplista e calcada

no modelo da racionalidade técnica, os curriculos da formacdo docente t&€m
instaurado a separacdo entre a teoria e a prética, entre a pesquisa educacional e o
mundo da escola, entre a reflexdo e a a¢do ao abordar situagdes e problemas
pedagdgicos ideais, porque abstraidos do contexto e da vivéncia concreta das
institui¢des escolares. Concebidos como técnicos, os professores, ao final de seus
cursos de licenciatura, véem-se desprovidos do conhecimento e de a¢des que lhes
ajudam a dar conta da complexidade do ato pedagbgico, ao qual ndo cabem receitas

prontas nem solucdes padrdo, por ndo ser reprodutivel e envolver conflito de
valores.
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Esta questdao é complexa, porém ndo insolivel. Uma das alternativas vidveis consiste
em investir na formacdo inicial, reestruturando o seu curriculo de modo a privilegiar o uso
contextualizado das tecnologias informdticas durante todo o periodo de formacdo e
entrelacando teoria e prética. Esta iniciativa, além de permitir que os futuros docentes
aprendam a investigar estes recursos visando a utilizd-los de forma critica e favoravel ao seu
desenvolvimento, também podera contribuir com o processo de aprendizagem daqueles que
estiverem sob sua responsabilidade futuramente.

Mas, de que forma promover a utilizacdo e investigacdo destes recursos de forma
critica e favoravel ao desenvolvimento do licenciando? Como preparar o futuro professor para
estar em constante aprendizado tecnolégico? Como ele poderd, isolado em seu ambiente de
trabalho, acompanhar o desenvolvimento tecnolégico e planejar sua pratica pedagdgica
privilegiando o uso destes instrumentos?

Todas estas interrogacdes se constituem em foco de interesse de pesquisadores na area
da Educacdo, particularmente da Educacdo Matematica, bem como do quadro docente de
muitos cursos de licenciatura e, conseqiientemente, t€m gerado freqiientes discussdes em
ambos os contextos, pois, conforme afirma Lévy (1998, p. 27) “antes mesmo de influir sobre
o aluno, o uso dos computadores obriga os professores a repensar o ensino de sua disciplina”.

Uma forma de favorecer o desenvolvimento da habilidade de usar de maneira critica e
investigativa as midias informaticas, consiste em permitir € estimular os licenciandos, durante
a sua formagdo, a assumirem o comando da investigacdo pedagdgica das mesmas na
realizacdo de atividades diversas que constituem suas experiéncias educacionais e que devem
fomentar o desenvolvimento de saberes de uso pedagdégico destes recursos. Esta dimensao do
papel do aluno frente as midias informadticas constitui um dos principios da visdao
construcionista de aprendizagem.

Neste enfoque tedrico, sugere-se, de acordo com Maltempi (2004), Valente (1993;
1996; 1999; 2002) e Almeida (2000), que os sujeitos em formagdo, neste caso os licenciandos,
tenham autonomia para executar tarefas que favorecam seu aprendizado. Pautados nesta
afirmacgdo, propomos que o licenciando, na sua formagao, precisa ter liberdade para explorar
softwares e aplicativos, refletir sobre as possibilidades e limitacdes dos mesmos se
empregados nos processos de ensino e aprendizagem de conceitos mateméticos, fazer
consideragdes inerentes as mudangas que o uso dos mesmos pode acarretar a prética docente,
bem como refletir sobre a organizacdo do ambiente de sala de aula com a presenca destas
midias, sobre a postura do aluno neste ambiente e sobre a avaliacdo utilizada nesta nova
prética.

58



Capitulo 3: A Formagio Inicial Docente e as Exigéncias da Sociedade Tecnoldgica

Portanto, acreditamos que se o licenciando tiver autonomia para criar suas proprias
atividades e depois discuti-las com seus pares no decorrer da sua formacdo, ele estarad
desenvolvendo a habilidade de investigar criativa e criticamente determinadas tecnologias,
assim como ampliando seu conhecimento sobre a mesma e sobre os contetdos especificos
abordados em cada atividade. Por meio desta prética € possivel contribuir para amenizar o
descompasso tecnoldgico verificado na graduagdo, evitando assim que ao concluir a
graduagdo, o jovem professor seja considerado desatualizado com relagdo a determinadas
tecnologias ou que ndo saiba lidar com as mesmas.

Também € possivel por meio desta estratégia de trabalho favorecer o estreitamento dos
vinculos entre os alunos e entre professor e aluno. Tais atividades, desenvolvidas na forma de
projetos, por exemplo, podem contribuir para uma maior intera¢do entre os envolvidos em
razdo do clima de parceria, cumplicidade e confianga que se estabelece entre os mesmos. Com
1sso0, o professor pode acompanhar o desenvolvimento dos seus alunos mais cuidadosamente,
melhorando, portanto, o processo de avaliacao.

Consideramos que por meio deste tipo de trabalho, as atividades ndo se tornem tarefas
tediosas e repetitivas para os alunos, pois eles ndo apenas estardo recebendo nocdes
elementares de uso das tecnologias informdticas, como ocorre em alguns cursos de
licenciatura, mas sim, estardo permeando suas experiéncias educacionais com estes recursos.

Do mesmo modo, estaremos rompendo com a tradi¢do instrucionista que cerca o uso
das midias informdticas em muitos estabelecimentos de ensino, nas quais o professor
apresenta uma seqiiéncia de atividades fechadas para que o aluno resolva-as seqiiencialmente
de acordo com regras e exigéncias por ele estabelecidas.

Visando a atender as exigéncias desta sociedade caracteristicamente tecnoldgica,
reforcamos a necessidade de utilizarmos e investigarmos os recursos tecnoldgicos durante

todo o processo de formagao inicial, questdo esta que serd discutida a seguir.

3.4. Tecnologias Informaticas Favorecendo a Formacao Inicial Docente

A necessidade de explorar os recursos da informadtica nos processos de ensino e
aprendizagem de Matemadtica favoreceu o desenvolvimento de um nimero considerdvel de
softwares, jogos, simuladores e tutoriais de cardter educativo, os quais tém despertado o
interesse e a curiosidade dos professores nesta drea do conhecimento, talvez em virtude das

suas caracteristicas e possibilidades de uso.
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Uma possivel justificativa para este interesse pode ser a temporalidade destes recursos
que parece ser maior do que outros dispositivos como, por exemplo, os programas de
simulacdo de fendmenos fisicos e quimicos. Com isso, o periodo necessdrio para que sejam
considerados ultrapassados € maior e, mesmo que surjam novas versdes, estas sao
melhoramentos de versdes anteriores e podem ser facilmente investigadas pelo usudrio
conhecedor de interfaces semelhantes.

Um destes recursos, mundialmente conhecido, € o ambiente Logo de programacio, o
qual teve inicio nos anos 60 por Seymour Papert com o propdsito de melhorar a aprendizagem
de conceitos matemdticos por meio da programacdo de computadores. O surgimento deste
software propiciou reflexdes acerca das tradicionais préticas pedagdgicas em Matemdtica,
devido as contribuicdes e desafios que este trouxe a pratica docente e serviu para reforcar a
necessidade de incorporarmos as tecnologias informéticas nos ambientes educacionais, bem
como contribuiu para desencadear muitos estudos sobre as possibilidades de uso das mesmas.

O processo que caracterizou a transicdo da pratica docente com o uso do Logo,
constituiu-se de um periodo de investigacdo deste recurso pelos docentes que estavam sendo
preparados para utilizd-lo e por experiéncias com criangas de diversas escolas. O que se
buscava com o uso do mesmo, de acordo com Papert (1985), eram novas formas de abordar
conceitos matemadticos, porém constatou-se mais tarde, que a interacio do aluno com o
ambiente Logo sem um propdsito definido ndo passava de mera repeticdo de procedimentos e
ordens simbolicas, na qual as criancas apenas reproduziam seqiiéncias de atividades fechadas.

Refletindo sobre o papel da tecnologia informética na Educagdo, Papert (1991) avalia
que o uso do computador pode ser mais favordvel aos processos de ensino e aprendizagem se
o aluno tiver autonomia para executar suas acoes e se o professor desempenhar um papel de
instigador a reflexdo, a criagdo e a investigagao.

A preocupagio com o processo de constru¢do do conhecimento no tempo presente tem
mobilizado pesquisadores (Pais, 2002; Valente, 2003a; Maltempi, 2004) a rever as préaticas
escolares cotidianas e os papéis do professor e do aluno no ambiente de sala de aula. Estas
reflexdes e pesquisas t€m como meta principal romper determinadas tradi¢des no cendrio
educacional, no qual, de acordo com Tannous e Rapoli (2005, p. 85),

a participacdo dos alunos no processo de ensino e aprendizagem foi colocada em
segundo plano, priorizando-se a transmissdo dos contetddos das diversas disciplinas.
Nessa corrente, identificamos um grupo de profissionais da educag@o que considera

o processo educacional apenas como a transmissdo de um conteido pronto e
acabado.
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Analisando os saberes docentes necessarios a criacdo de ambientes de aprendizagem
permeados por midias informaticas e favordveis ao processo de construcdo do conhecimento,
Mercado (1999, p. 89) postula que um professor critico e consciente do seu verdadeiro papel
“é capaz de compreender a influéncia da tecnologia no mundo moderno e € capaz de coloca-la
a servico da educacao e da formacgdo de seus alunos, articulando as diversas dimensdes de sua
pratica docente, no papel de um agente de mudanca”.

Deste modo, como ja sabemos, apenas a presen¢a do computador na escola ou na sala
de aula ndo resolve os problemas do ensino, em particular da Matematica. E necessario
repensar a metodologia empreendida pelo professor com a presenca do mesmo e reestruturar o
modelo de ensino vigente, visando a melhorar a qualidade do ensino oferecido pelas
institui¢des e favorecendo, conforme Masetto (2003), o desenvolvimento integral dos alunos.

Na 6ptica de Valente (1993), a aprendizagem por meio da interacdo do aluno com o
computador pode se dar de duas formas: por memorizacdo (processo mecanico no qual a
informagdo € repetida até ser memorizada) ou processamento de informagées (constru¢cdo do
conhecimento), no qual a nova informacao serd aplicada na solu¢do de problemas posteriores.
Para que o professor possa desenvolver uma pratica adequada as exigéncias atuais ele precisa
estar preparado para usar esta midia de forma favordvel a constru¢dao do conhecimento.

Ponte et al. (2003, p. 164) acrescentam que para efetivarmos mudangas na Educacao,
as midias informdticas devem estar presentes na formagao inicial docente, pois nesta etapa

os formandos devem tomar contato com aplicagdes como o processamento de texto,
sistemas de gestdo de bases de dados, programas de tratamento de imagem, folhas
de célculo, programas de estatistica, programas de apresentagcdo (como o
PowerPoint), correio eletrdnico, bem como software educativo orientado para a

aprendizagem de disciplinas especificas, assim como a Internet, tanto na vertente de
consulta, quanto na vertente de producao.

Em resumo, a pritica docente precisa estar comprometida em auxiliar o aluno na
constru¢cdo do conhecimento, e para que este objetivo seja alcancado ela deve se constituir de
atividades criativas e abertas baseadas em temas ou conteudos do interesse do aluno, usando
processos metodoldgicos eficientes e recursos adequados. Mas, que recursos sao esses?

Existem atualmente muitos recursos informdticos de cariter pedagdgico ou ndo, os
quais foram e continuam sendo investigados em pesquisas aplicadas a Educagao,
particularmente a Educacdo Matemadtica. Estes estudos, de um modo geral, apontam
possibilidades e limita¢des das midias informdticas, bem como as mudancas que as mesmas

promovem nas acoes educativas estabelecidas.
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Com base em estudos como de Valente (1999), os recursos oferecidos pelas
tecnologias informdticas podem ser classificados nos seguintes grupos: softwares educativos,
tutoriais, processadores de texto, multimidia e hipermidia, Internet, softwares de
programacdo, simuladores e jogos educativos. Alguns destes recursos t€m sido investigados
nos processos de formacdo docente, porém, a forma como vém sendo utilizados ndo contribui
a aquisicdo de saberes de uso pedagdgico dos mesmos, que auxiliem a constru¢do do
conhecimento nas diversas areas, e em particular, na Matematica.

Partindo destas consideragdes e das colocagdes de Oliveira et al. (2001), Valente
(1993; 1999; 2003b) e Ponte er al. (2003), enfatizamos a necessidade de permitir que os
futuros professores aprendam a investigar criticamente os recursos das midias informaticas
exemplificadas acima, contribuindo para o seu desenvolvimento pessoal e profissional.

Uma alternativa para favorecer a utilizagdo critica e investigativa das tecnologias
informdticas consiste na realizacio de atividades que atendam aos principios do

Construcionismo, o qual € abordado a seguir focando a formacao inicial docente.

3.5. Construcionismo: mediando a formacao inicial docente com midias informaticas

O Construcionismo, discutido no capitulo anterior, é uma teoria educacional que se
baseia em atividades que promovem a constru¢do do conhecimento por meio da interacdo do
individuo com o computador. Nesta interacdo o aluno deve assumir o comando da sua
aprendizagem, ou seja, € ele quem determina, em acordo com o professor, os procedimentos e
as atividades a serem realizadas. Segundo esta visdo, a medida que o aprendiz interage com o
computador ele € instigado a investigar, pesquisar e refletir sobre o objeto de sua criagdo.

Papert (1994, p. 114) acrescenta que neste processo “o computador contribui para
tornar a descoberta mais provdvel e também torni-la mais rica”. Ainda, pode favorecer a
aprendizagem por fomentar a iniciativa pessoal do sujeito de buscar novas informagdes que o
levem a uma re-organizagdo cognitiva, construindo assim o proprio conhecimento.

A criacdo de ambientes de aprendizagem abertos a criatividade e a investigacdo pode
favorecer a espiral de aprendizagem (descricdo — execugdo — reflexdo — depuracdo) sugerida
por Valente (2002), ao passo que os licenciandos podem planejar suas acdes (descri¢ao),
desenvolver as atividades utilizando um software (execugdo), discutir os resultados com seus
pares ou refletir isoladamente sobre as mesmas (reflex@o). Outrossim, eles t€ém a possibilidade
de alterar ou corrigir erros apontados pelos colegas, pelo software ou pelo professor, podendo

assimilar um conceito novo ou aprendido de forma errdnea até o momento (depuracio).
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Nesta interacdo, o uso do computador propicia a descri¢do da acdo do sujeito, que a
partir do feedback recebido do professor ou dos colegas, pode refletir e depurar a sua agdo.
Este aspecto reforca a possibilidade de aplicarmos a idéia da espiral de aprendizagem a outras
atividades que nao impliquem em programacao, conforme discutido no capitulo 2.

Uma outra caracteristica do ambiente de aprendizagem construcionista refere-se aos
diferentes estilos de realizar uma dada atividade, a qual Papert (1991) denominou bricolage.
Este termo € usado para designar o conjunto de procedimentos adotados pelo sujeito que, ao
ndo dispor de um recurso adequado para resolver um dado problema, recorre a um outro
disponivel e procura adequé-lo a nova situagdo. Ou seja, uma pessoa pode usar procedimentos
mais formais na execu¢do de uma determinada tarefa, enquanto que outro poderd fazé-la
usando procedimentos mais simples (improvisando), mas também favoraveis a aprendizagem.

A visdo construcionista de aprendizagem, segundo as caracteristicas discutidas nos
pardagrafos anteriores, mostra-se adequada ao processo de formacdo inicial docente, pois
permite ao licenciando assumir o comando das atividades que serdo executadas sob orientagdo
de um professor, podendo, desta forma, construir seu conhecimento especifico, pedagégico e
tecnoldgico, bem como preparar-se para atuar na zona de risco em sua posterior pratica.

De acordo com esta visdo, o ambiente de aprendizagem propicio ao desenvolvimento
do individuo implica na reorganizacdo da sala de aula, na qual o aluno passa a ser o agente do
processo educativo, o professor atua como estimulador da investigacio e da reflexdo,
enquanto que as midias informéticas sdo assumidas como mediadoras. Portanto, de acordo
com as colocacdes de Guimaraes e Dias (2003, p. 26),

as acdes educativas t€m de ser redirecionadas para colocar o aluno como o centro de
aprendizagem, levando em consideracdo seu papel ativo no ato de aprender. Além

disso, € necessdrio levar em conta o alto nivel de variedade em relacdo aos estilos e
maneiras de aprender, interesses e motivagdo de um grupo de alunos.

Tendo como suporte tedrico a visao construcionista de aprendizagem, acreditamos que
incentivando a realizacdo de projetos ou atividades abertas, nas quais os licenciandos
envolvidos sejam responsdveis por escolher conteidos, podendo discuti-las com seus pares ou
professores e investigar distintas formas de resolver um problema e exploréd-las por meio de
softwares, estaremos favorecendo a formacao integral de futuros professores.

Papert (2003), em sua discussdao em torno do papel da tecnologia no processo de
constru¢do do conhecimento, tece consideragdes sobre a pedagogia do poder das idéias e diz
que a aprendizagem pode tornar-se mais interessante se estiver pautada em estratégias de

trabalho que se baseiam nas idéias dos sujeitos.
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Com isso, ponderamos que os processos de formagdao docente em Matematica (inicial
e continuada) devem privilegiar a realizacdo de atividades pedagdgicas que se baseiam nas
idéias dos licenciandos, dentre elas o desenvolvimento de projetos que coadunam a
abordagem de contetidos especificos desta drea e o uso das tecnologias informéticas.

Em suma, é necessario proporcionar ao licenciando um ambiente de aprendizagem
aberto a criatividade, autonomia e investigacdo sem regras rigidas para que ele se sinta
motivado e desafiado a criar, pesquisar, discutir e refletir sobre o objeto de sua criacdo. Este
ambiente, além de favorecer o seu desenvolvimento pessoal, a medida que amplia seus
conhecimentos sobre os conteidos abordados em sala de aula, pode contribuir para que
aprenda a elaborar atividades abertas e explorar conceitos usando as midias informaticas.

Segundo Guimaraes e Dias (2003, p. 37), neste tipo de ambiente investigativo de
aprendizagem “as acdes educativas oscilam, portanto, num espectro amplo de possibilidades,
de mais diretivas, com €nfase no que € fornecido pela instru¢do, para mais exploratérias, com
o aluno assumindo mais autonomia como protagonista no processo de aprendizagem”.

Considerando as caracteristicas do ambiente discutido acima e apontando o
desenvolvimento de projetos como uma atividade favordvel a criagdo do mesmo,
apresentamos na sec¢do 3.6. alguns aspectos relacionados a esta estratégia de trabalho, bem
como algumas contribuicdes desta a incorporacdo das midias informdticas as praticas

educativas e a formacdo inicial docente.

3.6. Trabalhando com Projetos nos Cursos de Licenciatura

Sabemos que a aprendizagem por projetos ndo se constitui em novidade no cendrio
educacional, pois, de acordo com Sidericoudes (2004, p. 77),

trata-se de uma pratica educativa reconhecida em diferentes periodos do século XX,

como métodos de projetos, centros de interesse, trabalho por temas, pesquisa do

meio, projetos de trabalho e outros que respondem a visdes diferentes e a variacdes
de contexto e contetido.

Levando-se em conta a necessidade de revermos a pritica docente € 0S processos
educacionais em funcdo da presenca das tecnologias informdticas e das constantes criticas
feitas a forma como estes recursos vém sendo utilizados nas atividades pedagdgicas, o
trabalho com projetos passou a ser rediscutido, ganhou novas roupagens e estd sendo
retomado, tanto nas praticas pedagdgicas, quanto nos processos de formacdo docente em

diversas as areas do conhecimento.
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Tratando desta questdo, Herndndez e Ventura (1998, p. 61) acrescentam que

a funcdo do projeto é favorecer a criacdo de estratégias de organizacdo dos
conhecimentos escolares em relagdo a: 1) o tratamento da informacao e, 2) a relacio
entre os diferentes contetidos em torno de problemas ou hipéteses que facilitem aos
alunos a construgdo de seus conhecimentos, a transformacdo da informacao
procedente dos diferentes saberes disciplinares em conhecimento préprio.

Outrossim, Dewey (1959) argumenta que atividades construtivas, denominadas por ele
de projetos, precisam ser integradas as atividades de sala de aula. Porém, para que os mesmos
sejam verdadeiramente educativos, eles precisam atender quatro condi¢des essenciais.

A primeira condi¢do destacada por Dewey (1959) se refere ao interesse que o
projetista precisa ter nesta atividade, pois se a tarefa educativa ndo fizer uso das emocgdes e
dos desejos do executor, ndo atingird seus verdadeiros propdsitos. A segunda condicao deriva
da primeira e corresponde ao valor intrinseco que o projeto precisa ter. Este critério defende a
idéia que um projeto ndo deve se resumir a atividades triviais que proporcionem prazer
imediato aos envolvidos ou que pareca algo ttil do ponto de vista de outras pessoas, mas sim
que impliquem em um maior envolvimento por parte dos individuos que participam da sua
execugdo e que tenha sentido pessoal para 0s mesmos.

Como terceira condi¢do este autor aponta a necessidade do projeto permitir que o
executor passeie por outras disciplinas e dreas do conhecimento. Segundo esta concepgao,
um projeto perde seu cardter educativo se ndo despertar a curiosidade, o interesse e a
criatividade, tanto do executor quanto dos envolvidos no contexto da realizacdo do mesmo, e
principalmente, se ndo levar o projetista para novos campos do conhecimento, incitando
novas e distintas investigacdes.

Finalmente, como quarta condi¢do esta a duragdo do projeto, o qual deve prolongar-se
por um periodo de tempo suficiente para uma adequada execugdo e para que o projetista possa
fazer a passagem por outros campos do conhecimento. Ademais, um projeto € uma atividade
consecutivamente ordenada, na qual cada etapa impde a necessidade de uma seguinte
enriquecendo o trabalho j4 feito e impulsionando a etapa que a sucedera.

Nao obstante, de acordo com as consideragcdes de autores como Valente (1993; 1999;
2003b), Maltempi (2004) e Papert (2003), avaliamos que a elaboracdo de projetos apresenta
caracteristicas que convergem com os principios do Construcionismo, de modo que a sua
implementagdo pode colaborar com o processo de formacao inicial docente no que concerne
ao uso das tecnologias informéticas, ao conteido especifico e saberes pedagdgicos. Ou seja, a
partir da necessidade de dar autonomia ao licenciando para conduzir sua aprendizagem e seu

desenvolvimento, os projetos podem se constituir em atividades favoraveis a este objetivo.
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Maltempi (2004) afirma que se o aluno “pde a mao na massa”, assumindo o comando
do seu processo de constru¢do do conhecimento, desde que ele proprio desenvolva projetos,
ao invés de reproduzir seqiiéncias de atividades elaboradas pelo professor, ele estara
favorecendo seu aprendizado e desenvolvimento.

Com relacdo as possibilidades advindas da pratica pedagdgica pautada no
desenvolvimento de projetos, alguns estudos, como de Herndndez (1998), Petito (2003),
Valente (2003b) e Sidericoudes (2004 ), por exemplo, apontam a realiza¢do de projetos como
forma de integrar as midias informaticas a prética docente.

Para esclarecer a concepcdo do termo projeto que melhor caracteriza o trabalho
realizado nesta investiga¢do, recorremos a literatura pertinente ao assunto e dentre as mesmas
adotamos a definicao apresentada por Herndndez (1998, p. 22), que concebe projeto como

um procedimento de trabalho que diz respeito ao processo de dar forma a uma idéia
que estd no horizonte, mas que admite modificagdes, estd em didlogo permanente

com o contexto, com as circunstincias e com os individuos que, de maneira ou
outra, vao contribuir para esse processo.

Porém, em se tratando de projetos, alguns cuidados devem ser tomados. Primeiro, é
essencial nesta estratégia de trabalho que os objetivos e os mdédulos de trabalho sejam
suficientemente flexiveis para que possam ser modificados durante o processo de elaboracao.

Segundo, o professor precisa estar preparado para orientar as atividades em equipe,
apontar as direcdoes que o trabalho pode vir a assumir e, além disso, precisa organizar em
acordo com os alunos, os procedimentos que permeiam cada uma das etapas que constituem o
projeto (ou os projetos) que estd sendo desenvolvido, como por exemplo, o estudo do meio, a
elaboragao de atividades, a coleta de dados e informagdes utilizando biblioteca ou Internet.

O desenvolvimento de projetos, pelas caracteristicas descritas anteriormente, € uma
atividade que converge com os principios do Construcionismo, pois nesta modalidade de
trabalho os estudantes criam estratégias para buscar respostas as hipdteses levantadas
previamente, testam estas hipoteses, refletem sobre os resultados e investigam outras formas
de chegar ou representar tais resultados.

E adequado destacar que, do ponto de vista construcionista, a elaboracdo de projetos
tem outras implicacdes praticas, pois, segundo Maltempi (2004, p. 268-69),

envolve a construcdo de artefatos ou objetos, que podem ser concretos ou abstratos
(uma escultura, uma tese, um programa de computador). Esses artefatos sdo frutos

de idéias e do meio usado para expressar e materializar essas idéias - justamente o
que fazemos quando resolvemos um problema do dia-a-dia.
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Ainda, Valente (2003b) considera que o desenvolvimento de projetos pode servir
como pano de fundo para o professor criar estratégias pedagdgicas e trabalhar conceitos
diversos, bem como criar condi¢des para o aluno atingir niveis de compreensdo cada vez
maiores. Esses niveis podem ser verificados por meio da andlise das etapas de realizacdao do
projeto e do plano de execucdo proposto pelos alunos no inicio da tarefa.

A respeito do trabalho com projetos, Valente (2003b) destaca o aspecto estético dos
mesmos como elemento promovedor de reflexdo e investigacdo. Do ponto de vista deste
autor, a preocupacdo com a estética do trabalho leva o executor a avaliar constantemente a
aparéncia e a ordem das idéias expressadas no mesmo, assim como requer tempo para
pesquisar recursos € informacdes que venham melhora-lo.

Sob este prisma, a valorizacdo desse tipo de trabalho no ambiente educacional tem
sido cada vez mais notavel, pois, segundo Petito (2003, p. 86), a aprendizagem baseada na
realizacdo de projetos € “um meio para conduzir o sujeito ao conhecimento compartilhado de
processos como: antecipacao da realidade, formulacdo de conceitos, implantagdo, reflexao dos
resultados, publicacao e socializacgao [...]”.

Neste sentido, a realiza¢ao de projetos na formacao inicial docente pode tornar-se uma
atividade pedagégica favordvel aos objetivos deste processo, desde que proponha que se
trabalhe com idéias do licenciando na formulagcdo de conceitos, na elaboracdo de atividades
didéticas, na reflexdo e na socializacdo dos resultados. Da mesma forma, elucidamos que a
criacdo do ambiente para o desenvolvimento de projetos, baseado no Construcionismo,
necessita levar em conta as cinco dimensdes apresentadas no capitulo anterior.

Ou seja, a partir das suas necessidades e pretensodes, o futuro professor tem autonomia
para criar, executar e refletir sobre essas idéias e sobre sua acdo, do mesmo jeito que os
conhecimentos construidos e as habilidades desenvolvidas por meio do desenvolvimento de
um projeto podem ser socializados com os colegas e com a comunidade envolvida.

A habilidade de pesquisar, sistematizar e socializar conhecimentos, bem como o
trabalho coletivo € essencial para a ecologia do ambiente escolar e académico e para a
unificacdo do corpo docente em favor do desenvolvimento do aluno. Conseqiientemente,
preparar o licenciando para estas atitudes é compromisso dos cursos de formacao.

Finalizando, assentados nas colocacdes do pardgrafo anterior, acreditamos que o
desenvolvimento das habilidades mencionadas pode ser estimulado pelo uso das tecnologias
informadticas na pratica docente dos formadores e nas distintas atividades realizadas durante a

trajetéria académica dos futuros professores, entre elas a realizacdo de projetos.
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3.7. O Papel das Tecnologias Informaticas no Desenvolvimento de Projetos

H4 algum tempo, em resposta as muitas discussdes que cercam o uso das tecnologias
informdticas nos processos educacionais, que a realizacdo de projetos vem conquistando
maior importancia no meio educacional. Como conseqiiéncia, as midias informadticas vém
assumindo um novo papel na prética docente, estdo redefinindo a estrutura da sala de aula, o
papel do professor e do aluno e exigindo habilidades distintas e novos saberes de ambos.

Valente (2003b) sustenta que as tecnologias informdticas podem assumir distintos
papéis nas praticas educativas por meio do desenvolvimento de projetos. Em algumas
situacOes elas podem auxiliar o aluno na realizagdo de tarefas mecénicas (auxiliando a
realizacdo de cdlculos matemdticos, por exemplo) nao apresentando grandes contribui¢des a
aprendizagem e a constru¢ao do conhecimento.

Para este autor, o papel mais importante destes recursos estd relacionado ao uso de
ferramentas de busca na Internet, as possibilidades de troca de experi€ncias em ambientes
como o TelEduc, a capacidade de representar e executar o raciocinio do usudrio na
implementagdo de suas idéias em um software, as distintas formas de representar e recriar o
conhecimento ja construido e a possibilidade de incitar a constru¢do de novos conhecimentos.

No que tange as implicacdes do uso das tecnologias informaticas a ecologia da sala de
aula, acrescentamos que atividades mediadas por estes recursos podem contribuir para a
aproximacao entre professor e alunos, bem como entre alunos, refor¢cando os lacos afetivos
entre 0s mesmos e, este aspecto contribui para que os objetivos da tarefa educativa sejam
alcancados. Esta consideracdo se faz necessaria em funcao de que, os aspectos emocionais sao
determinantes no processo de constru¢do do conhecimento (VALENTE, 2002), os quais
podem ser privilegiados em trabalhos com projetos.

Comentando sobre as potencialidades do trabalho com projetos do ponto de vista do
Construcionismo, Rosa (2004, p. 51) considera que “a espiral de aprendizagem vista sob o
aspecto de projetos, pode ajudar na identificacdo dos conceitos e estratégias que o aprendiz se
apropria para realizar suas tarefas, representando-as com o auxilio do computador”.

Retornando a questdao da formacdo inicial docente e tomando como pressuposto a
aprendizagem construcionista, avaliamos que a realizacdo de projetos € uma atividade
adequada, tanto para promover a investigacdo de contetidos especificos por meio de
tecnologias informadticas, quanto para preparar o licenciando para fazer uso das mesmas na
sua futura pratica docente, permitindo-lhe refletir sobre o avanco da drea tecnoldgica e

preparar-se para os desafios que o uso das mesmas propicia.
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Refletindo sobre esta estratégia pedagdgica, Petito (2003, p. 35) pondera que em um
ambiente de aprendizagem mediado pelo computador os projetos de trabalho adquirem
relevancia em virtude do fato de ndo se basearem na transmissao de contetidos, pois

em se tratando do uso dos computadores, o aluno ndo ird aprender no laboratdrio de
informdtica da escola o mesmo que as escolas especializadas oferecem: o uso
tecnicista do software. A partir do momento em que o projeto de trabalho necessite

utilizar um software em especial, os alunos receberdo instru¢des bdsicas para
manused-lo, suficientes para desenvolver o projeto.

z

Além destes aspectos, € necessdrio considerar que a realizacdo de projetos pode
favorecer a interacdo entre alunos e entre alunos e professor, fortalecendo os vinculos de
amizade e coleguismo, bem como podem contribuir para o desenvolvimento de atitudes de
responsabilidade, colaboracao e lideranca.

Partindo das consideragdes apresentadas aqui, enfatizamos que o desenvolvimento de
projetos visando a aproximar o contetido curricular das vivéncias do aluno com relacdo ao uso
das midias informdticas €, também, uma resposta as criticas feitas ao uso meramente
instrucionista do computador as praticas educativas.

Sob este ponto de vista, a aprendizagem por projetos possui um papel de crucial
relevancia no processo de formagdo inicial, tanto no que se refere ao desenvolvimento
intelectual e cognitivo do licenciando, quanto a sua qualificacdo para desempenhar,
futuramente, a profissdo docente em sintonia com as necessidades e exigéncias do seu tempo,
contribuindo, destarte, para colocar em pratica algumas mudancas na Educacdo.

Igualmente, avaliamos que esta estratégia pedagdgica pode contribuir para promover a
inclusdo social e digital dos licenciandos, bem como daqueles que estiverem sob sua
responsabilidade posteriormente e, também, para a democratizacdo da Educacdo defendida
por Borba e Villarreal (2005).

Ap0s tecer consideragdes acerca do processo de formacao inicial docente, focando a
licenciatura em Matemadtica, levando em conta os principios do Construcionismo e o
desenvolvimento de projetos e suas implicacdes a este processo de formagdo, é chegado o
momento de apresentarmos uma descricdo dos critérios que direcionaram a escolha dos
sujeitos, do cendrio da investigacdo, do software utilizado, do paradigma de pesquisa, bem
como uma descri¢do dos procedimentos adotados para a coleta e andlise de dados, os quais

viabilizaram este estudo. Questdes estas que serdo tratadas no préximo capitulo.

69



CAPITULO 4

4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo € dedicado a descrever os procedimentos metodolégicos que orientaram
as etapas da investigacdo, abarcando o paradigma de pesquisa adotado, o processo de selecdo
do grupo focado, o contexto social e o cendrio da investigacao, as técnicas de coleta de dados,
assim como os critérios que nortearam a escolha dos sujeitos que participaram do estudo e a
op¢ao pelo software Geometricks.

Também explicita aspectos pertinentes a distribuicdo dos encontros no periodo de
tempo previsto para a coleta de dados, descreve os procedimentos adotados no trabalho

desenvolvido com os alunos e apresenta o planejamento do processo de andlise de dados.

4.1. O Paradigma de Pesquisa

Tendo em conta o objetivo desta investigacdo que € analisar e descrever como
trabalhar com projetos em Geometria Analitica, usando software de geometria dindmica,
visando a contribuir com a formacdo de futuros professores de Matemdtica, foi adotada neste
estudo a abordagem qualitativa de pesquisa, pois este paradigma favorece a interpretacao
detalhada e uma melhor compreensdo da intervengdo que esta sendo analisada.

Assim, acreditamos que a pesquisa qualitativa se mostra adequada a este estudo
devido a necessidade da pesquisadora estar em contato com os sujeitos da investigagao,
visando a analisar e compreender suas concep¢des € conjecturas acerca da estratégia de
trabalho adotada e as contribui¢des desta a formacao inicial docente dos mesmos.

Salientamos que este contato possibilitou a pesquisadora acompanhar mais
atentamente o processo que envolveu a produgdo das atividades que constituiram os projetos
desenvolvidos pelos sujeitos engajados no estudo e também a identificar as concepcoes deles
no que se refere ao uso de softwares na pratica pedagdgica em Matematica, bem como os
aspectos que influenciaram estas concepcoes e suas reflexdes sobre ser professor. Igualmente
permitiu a pesquisadora conhecer cada um dos alunos e compreender seus medos,

necessidades e aspiracoes.
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Ainda, o paradigma de pesquisa qualitativa, de acordo com Denzin e Lincoln (2000),
ajuda o pesquisador a revelar caracteristicas especificas de um determinado contexto e a fazer
uma interpretacdo mais precisa da situacdo focada, a medida que ele tem oportunidade de
combinar multiplas técnicas para a coleta de dados e utilizar fontes diversas de dados em sua

andlise como uma forma de fundamentar suas conjecturas.

4.1.1. Delineamento do Paradigma de Pesquisa

Partindo do objetivo desta pesquisa e somando-se o propdsito de investigar outras
possibilidades de uso das midias informadticas nos processos educacionais em Matematica,
necessidade esta que foi vivenciada também por esta pesquisadora em sua trajetéria docente,
consideramos que o paradigma de pesquisa qualitativo € adequado a este estudo, pois pode
contribuir para o surgimento de novas teorias pertinentes ao uso pedagogico destes recursos,
bem como apontar novos rumos para os cursos de formacao inicial docente.

Este aspecto reforca o comprometimento do pesquisador com o tratamento qualitativo
dos dados obtidos em uma investigagao com este carater e com a representacao dos resultados
da mesma, a qual pode contribuir para a formulacdo de novas teorias, a medida que fornece
uma interpretacao especifica e profunda da situacdo analisada.

A possibilidade de um estudo favorecer a formulacdo de novas teorias, segundo
Denzin e Lincoln (2000), é uma forte caracteristica de investigagdes de cardter qualitativo,
pois estudos que se ajustam a este paradigma nao buscam validar teorias j4 estabelecidas, mas
sim contribuir para o surgimento de novas teorias e conjecturas a partir do aprofundamento da
interpretacdo e compreensao de uma determinada situacdo ou fendmeno analisado.

Em suma, assim como a pergunta deste estudo revela o seu cariter qualitativo, pois
requer da pesquisadora um compromisso com o detalhamento do processo que permeou a
intervencdo analisada, a necessidade de selecionarmos cuidadosamente as técnicas de coleta e
andlise dos dados explicita o tratamento qualitativo que se deve dedicar aos dados.

Pautados neste principio, a selecao dos métodos, técnicas e procedimentos, que seriam
adotados nas etapas de coleta e andlise de dados, foi um processo cuidadoso. Os primeiros
passos deste delineamento foram efetuados em conversas com o orientador desta pesquisa,
porém, esta selecdo foi refinada e tornou-se mais evidente com o aprofundamento das leituras

sobre o assunto, proporcionado na disciplina Metodologia de Pesquisa Qualitativa®.

" Disciplina do Programa de Pés-Graduacdo em Educagio Matematica da Unesp de Rio Claro, SP, ministrada
pelo Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba, no segundo semestre de 2004.
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Esta disciplina disponibilizou uma variada bibliografia pertinente a aplicacdo da
pesquisa qualitativa nas Ciéncias Humanas e Sociais e seus fundamentos metodolégicos e
epistemologicos. Porém, alguns dos textos que constituiram o referencial teérico adotado na
referida disciplina eram especificos da Educacao Matematica, de modo que a leitura deste
material forneceu subsidios essenciais que contribuiram para definir os procedimentos
metodolégicos adotados neste estudo, bem como para sustentar estas escolhas.

Acrescentamos, ainda, que no ambito da Educacdo Matemadtica as pesquisas de cunho
qualitativo estdo se tornando cada vez mais freqiientes. Por outro lado, em conseqiiéncia das
discussdes que focam a aplicacdo deste paradigma de pesquisa em estudos diversos,
divergéncias com relacdo ao modo como a pesquisa qualitativa € concebida tém surgido entre
os varios autores engajados no aprofundamento deste tema, assim como novas dimensoes da

mesma té€m sido apontadas, as quais sao tratadas na secao seguinte.

4.1.2. Situando a Pesquisa Qualitativa na Educacao Matematica

A pesquisa qualitativa tem se constituido em foco de interesse de muitos autores e
pesquisadores em razdo da abrangéncia dos seus procedimentos e objetivos. Com isso,
distintas defini¢des sdo propostas por aqueles que dedicam a ela parte de seus estudos. Sob
este prisma e visando a sustentar a op¢ao por este paradigma de pesquisa no presente estudo,
apresentamos algumas concepg¢des que abrangem as dimensdes do mesmo.

Discutindo as implicacdes do paradigma qualitativo em estudos no campo das
Ciéncias Sociais e buscando enfatizar as especificidades desta modalidade de investigagao,
Denzin e Lincoln (2000, p. 3) concebem pesquisa qualitativa como

uma atividade estabelecida que situa o observador no mundo. Ela consiste de um
conjunto de prdticas interpretativas que tornam o mundo visivel. Estas préticas
transformam o mundo. Elas traduzem o mundo em uma sucessdo de representacgoes,
incluindo notas de campo, entrevistas, conversas, fotografias, gravacdes e
memorandos de interesse proprio. Neste nivel, pesquisa qualitativa envolve uma
abordagem interpretativa e naturalistica do mundo. Isto significa que pesquisadores

qualitativos estudam coisas em seu ambiente natural, tentando dar sentido ou
interpretar o fendmeno em termos do significado que as pessoas atribuem a eles'®.

Pela definicdo anterior, consideramos este paradigma de pesquisa adequado a

Educagdo Matematica, pois em muitos estudos, como em Etnomatemadtica, por exemplo,

' Qualitative research is a situated activity that locates the observer in the world. It consists of a set of
interpretative, material practices that make the world visible. These practices transform the world. They turn the
world into a series of representations, including field notes, interviews, conversations, photographs, recordings,
and memos to the self. At this level, qualitative research involves an interpretative, naturalistic approach to the
world. This means that qualitative researchers study things in their natural settings, attempting to make sense of,
or to interpret, phenomena in terms of the meanings people bring to them.
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permite ao pesquisador revelar mais detalhadamente uma determinada realidade, ou explorar
mais profundamente um determinado fendmeno ou grupo social, assim como € ttil a estudos
que buscam interpretar e descrever determinados processos de constru¢do do conhecimento.

Para D’ Ambrosio (2004, p. 12), “a pesquisa qualitativa, também chamada pesquisa
naturalistica, tem como foco entender e interpretar dados e discursos, mesmo quando envolve
grupos de participantes’.

Neste tipo de investigacdo o pesquisador tem a possibilidade de interagir com o seu
foco de estudo, ndo apenas para coletar dados ou conhecer mais profundamente os sujeitos,
mas para investigar e compreender aspectos que influenciam um determinado problema,
assim como fatores que justificam determinadas respostas. Sob este enfoque, a acdo do
pesquisador no ambiente natural é de extrema relevancia, uma vez que ele nao pode modificar
a rotina do contexto investigado ou impor suas crencas e opinides aos sujeitos da pesquisa.

Com relacdo a interacdo entre o pesquisador e o coletivo envolvido em um
determinado estudo, Ludke e André (1986, p. 11) acrescentam que “a pesquisa qualitativa
supde um contato direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situagdo que esta
sendo estudada, via de regra através do trabalho intensivo de campo”.

Ressaltamos que, embora esta investigacdao nao tenha sido realizada no ambiente da
sala de aula dos licenciandos envolvidos na mesma, as atividades foram desenvolvidas no
contexto social em que estes estdo inseridos, o qual se constitui no seu ambiente académico
natural. Com isso, procurou-se estar em contato freqiiente com os mesmos no intuito de obter
o aprofundamento almejado no estudo, bem como compreender as suas crengas, pré-conceitos
e opinides a respeito do uso das midias informadticas na prética pedagdgica em Matematica.

Analisando o papel do pesquisador em estudos qualitativos, Goldenberg (2003, p. 14)
diz que na pesquisa qualitativa “a preocupacdo do pesquisador niao é com a representatividade
numérica do grupo pesquisado, mas com o aprofundamento da compreensao de um grupo
social, de uma organizacdo, de uma institui¢do, de uma trajetoria etc.”.

Neste sentido, a pesquisa qualitativa se constitui em um processo no qual perguntas
sao formuladas e concepgdes e crengas sao identificadas e € usado para identificar a extensao
total das respostas ou opinides acerca do problema colocado. Ela pode revelar areas de
consenso, tanto positivo quanto negativo nos padrdes de respostas, bem como € apropriada a
estudos que tratam do desenvolvimento ou implementacdo de idéias, que no caso deste
estudo, refere-se ao processo de formacao inicial docente na perspectiva do Construcionismo.

A pesquisa qualitativa, devido as suas caracteristicas, objetivos e procedimentos de

coleta e andlise de dados, pode apresentar resultados fortemente influenciados pelo viés do
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pesquisador. Esse viés, do ponto de vista de Goldenberg (2003), diz respeito a acdo do
pesquisador sobre a interpretagdo dos dados obtidos, na qual muitas vezes, este faz prevalecer
suas crengas, conjecturas e valores sobre a anélise e a representacdo dos resultados.

Na coleta de dados o viés se apresenta quando o pesquisador esforca-se para obter dos
entrevistados respostas que venham ao encontro de suas necessidades e crengas iniciais, em
funcdo de que os questiondrios aplicados privilegiam questdes que restringem as
possibilidades de respostas. Em outros casos, as atividades desenvolvidas em uma
investigacao priorizam determinados enfoques metodoldgicos ou conceituais.

Alguns estudos qualitativos realizados em Educacdo Matemadtica, por exemplo, os
quais investigam o tratamento fornecido a determinados conceitos matematicos, o pesquisador
€ quem define os temas que devem ser abordados, enfatizando determinadas formas de
representacao (algébrica, tabular ou geométrica). Esta atitude, de certo modo, conduz o sujeito
a fornecer solucdes ou respostas que sdo, do ponto de vista de quem estd realizando a
pesquisa, mais adequadas aquela abordagem conceitual.

Sob esta 6tica, o Construcionismo ¢ uma forma de controlar parcialmente o viés do
pesquisador, uma vez que atividades ou projetos de cunho construcionista colocam o aluno
(ou licenciando) a frente do seu processo de constru¢do do conhecimento, dando-lhe
autonomia para escolher os conteidos que deseja investigar, explorar fontes diversas de
consulta, propor formas distintas de abordar um determinado topico, explorar sua criatividade
e curiosidade, testar e reconstruir o objeto de sua criacdo, além de poder refletir sobre este
produto e sobre as diversas outras formas de obté-lo.

Na presente investigacdo, os licenciandos puderam escolher os temas de Geometria
Analitica, os quais foram abordados em seus projetos, selecionaram e elaboraram atividades
focando contetidos que lhes despertavam interesse ou que tinham dudvidas, usaram fontes
diversas de consulta, exploraram distintas representacdes para os conceitos apresentados,
expuseram suas concepgdes de uso de software no ensino de Matemdtica e tiveram a
oportunidade de experimentar outras maneiras de abordar um determinado conceito em
consondncia com as suas necessidades.

Considerando as caracteristicas descritas acima, acreditamos que a estratégia
pedagdgica adotada na intervengao realizada com os sujeitos deste estudo, pode ter protegido
parcialmente o processo de coleta, interpretacdo e representacdo dos resultados das

preferéncias da professora-pesquisadora.
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4.2. Compondo o Cenario da Investigacao

A escolha do contexto social da investigacdo, dos sujeitos que participaram da mesma,
bem como do cendrio no qual foram realizados os encontros destinados ao desenvolvimento
dos projetos e coleta de dados, se deu em fung¢do de determinadas conveniéncias e,
principalmente, visando a atender aos interesses da pesquisadora e aos objetivos do estudo,
pois, de acordo com Alves-Mazzotti (2002, p. 162),

ao contrdrio do que ocorre com as pesquisas tradicionais, a escolha do campo onde
serdo colhidos os dados, bem como dos participantes € proposital, isto &, o

pesquisador os escolhe em funcdo das questdes de interesse do estudo e também das
condicdes de acesso e permanéncia no campo e disponibilidade dos sujeitos.

Com base nestes pressupostos, a delimitacdo do contexto social da presente
investigagcdo e dos licenciandos tomou como parametros os seguintes critérios: a facilidade de
acesso ao cendrio de coleta de dados (laboratério de informética) por parte dos sujeitos, a
disponibilidade e interesse dos mesmos em participar do estudo, a familiaridade destes com o
conteddo de Geometria Analitica, a facilidade de promover a interacdo entre os alunos e,

principalmente, a necessidade de manter contato freqiiente com os mesmos.

4.2.1. O Contexto Social da Pesquisa

O contexto social escolhido para a realizacdo do trabalho de campo foi o Curso de
Licenciatura em Matemdtica da Unesp de Rio Claro, porque, conforme ji mencionado
anteriormente, nos propomos a investigar como trabalhar com projetos e com tecnologia
informatica, visando a contribuir com a formacao inicial docente em Matematica, coadunando
a aquisicao de saberes de uso pedagdgico das midias informadticas e saberes da area especifica.

Do mesmo modo, acreditamos que a universidade, enquanto parte integrante da
sociedade, tem o compromisso de prover aos académicos em geral uma formacdo de
qualidade, em particular aos licenciandos, como uma forma de contribuir para a concretizagao
de mudancas na sociedade e na Educacao.

Por outro lado, defendemos a urgéncia de inserirmos na escola € nos processos
educativos vigentes os instrumentos e recursos tecnoldgicos que contextualizam grande parte
da sociedade. Mas, para que esta iniciativa seja realmente implementada € preciso investir na
preparacao dos professores, preferencialmente quando estdo na formacao inicial, assim como

na conscientizacdo da equipe diretiva e coordenagdo pedagdgica da escola.
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Considerando esta necessidade, a grande quantidade de recursos informadticos
disponiveis que servem a abordagem de conceitos matemadticos e algumas deficiéncias
apresentadas no processo de formagdo inicial docente, defendemos que as tecnologias
informadticas precisam ser incorporadas a acdo docente dos formadores de professores,
visando a promover mudangas na futura pratica docente dos licenciandos.

Além disso, destacamos a facilidade de acesso e permanéncia no cendrio em que foi
realizada a intervengdo por parte dos sujeitos que se dispuseram a participar deste estudo.
Aspectos estes que foram favorecidos pela proximidade fisica do Departamento de
Matemitica e a P6s-Graduacdo em Educagdo Matematica da referida unidade da Unesp.

Considerando-se que muitos pesquisadores encontram dificuldades em engajar grupos
de individuos em suas pesquisas e, como conseqiiéncia, pode haver um comprometimento da
etapa da coleta de dados, chegando até mesmo a inviabilizar o préprio estudo, consideramos
adequado trabalhar com alunos que estivessem mais préximos do cendrio da investigacdo, de
modo que, com isso, poderiamos evitar possiveis desisténcias, bem como estar incentivando-

os e motivando-os a permanecer participando do trabalho.

4.2.2. Os Sujeitos da Investigacao

A preferéncia por trabalhar com alunos da Licenciatura em Matematica decorre da
necessidade de investigarmos uma proposta para a formacdo inicial docente que inclua
também a formacao tecnoldgica, visto que muitos professores, iniciantes ou nao na carreira
docente, ndo fazem uso dos recursos que estdo disponiveis em suas instituicdes por nao se
sentirem seguros com 0s mesmos, ou simplesmente por ndo saberem usi-los. Além disso, ha
também a necessidade de prepararmos os futuros professores de Matematica para usarem as
midias informadticas de forma investigativa, o que pode contribuir simultaneamente com a
formacao especifica, pedagdgica e tecnoldgica e desenvolvimento pessoal dos licenciandos.

Mas, partindo destes argumentos, surge outra questdo: Por que os alunos da
Licenciatura em Matemdtica da Unesp de Rio Claro?

O Curso de Licenciatura em Matemadtica estd inserido nesta unidade da Unesp e
compartilha espaco fisico com o Programa de Pds-Graduagao em Educagcdo Matematica, de
modo que hé colaboracdo mutua e interacdo entre os professores destes niveis. Com isso, 0s
alunos pertencentes a este Curso sdo atores presentes em nosso cotidiano, participando,

muitas vezes, das nossas atividades e semindrios e compartilhando experiéncias conosco.
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Ou seja, a proximidade fisica entre estes segmentos educacionais favorece a interacdo
entre pesquisadora e pesquisados, facilita a troca de idéias entre ambos e aumenta o clima de
confianca entre alunos e professores. Ainda, ajuda no processo de conhecer cada sujeito e
compreender suas concepgdes, crengas € conjecturas sobre questoes inerentes a pesquisa.

Afunilando o processo de selecdo do grupo, optou-se por trabalhar com os alunos do

(@'N

primeiro ano, pois como desejdvamos focar a disciplina de Geometria Analitica, a qual

[

ministrada neste periodo do Curso, consideramos que seria mais facil engajar sujeitos
investigacdo, ndo comprometendo, portanto, o cronograma da pesquisa.

Por outro lado, como a proposta de intervencdo sugerida aqui, serve tanto para
introduzir um novo conceito, como para aprofundar conceitos ja abordados em sala de aula,
decidimos trabalhar com alunos em Regime Especial de Recuperacdo (RER'’) na disciplina
de Geometria Analitica, uma vez que estes deveriam estar estudando para uma nova
avaliacdo, que foi realizada no 2° semestre de 2004, pois seria mais facil motiva-los a
participar da investigacao.

Da mesma forma, avaliamos que focando este coletivo, contariamos com um bom
nimero de sujeitos para o estudo, os quais estariam realmente interessados em estudar esta
disciplina. Além do que, seria possivel melhorar a auto-estima destes alunos por meio da
realizacdo de um trabalho que veio contribuir para a valorizagdo dos mesmos.

A esse respeito, salientamos que os alunos em RER, algumas vezes, sao discriminados
na comunidade académica em fun¢do de ndo terem acompanhado o ritmo da turma e isto os
leva a um sentimento de incapacidade e desmotivagdo. Neste sentido, dar-lhes oportunidade
de participar deste estudo contribuiu para que se sentissem valorizados e capazes,
principalmente porque iriam produzir um material que pode ser utilizado por outras pessoas,
inclusive professores de Geometria Analitica.

Posterior a delimitagao do coletivo, estabelecemos que a coleta de dados engajaria, no
maximo, oito alunos em RER (com os quais seriam formadas duplas), considerando que este
nimero permitiria melhor analisar e descrever a intervencdo analisada neste estudo, aspecto
este que caracteriza a pesquisa qualitativa. Com isso, direcionamos o convite a todos os
alunos que estavam em RER no ano de 2004, dos quais seriam selecionados aqueles que
tivessem disponibilidade de tempo para participar do trabalho, demonstrassem interesse pela

Geometria Analitica e que estivessem decididos a seguir na licenciatura.

17 ~ . P . . R .
Alunos em RER sdo aqueles que obtiveram média final maior ou igual a trés e menor do que cinco e, portanto,
tém o direito de serem novamente avaliados pelo professor da respectiva disciplina no semestre seguinte.
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O convite para participar da pesquisa foi realizado em uma reunido promovida no
Laboratério de Ensino, situado nas dependéncias do Departamento de Matematica desta
unidade da Unesp. Esta reunido foi agendada pelo Prof. Dr. Jodo Peres, docente de Geometria
Analitica, na qual estiveram presentes oito alunos, os quais aceitaram envolver-se no estudo.

Salientamos que este nimero correspondeu as nossas expectativas, pois sabemos que,
muitas vezes, € dificil engajar sujeitos neste tipo de investigacdo. Nesta perspectiva, o
presente estudo foi privilegiado por contar com um nimero adequado de licenciandos, aspecto
este que contribuiu para que obtivéssemos uma visao ampla da intervengdo analisada.

Apontamos duas razdes principais que contribuiram para este indice de aceitagdo. A
primeira refere-se ao fato destes alunos estarem em RER e a segunda relaciona-se a
familiaridade que a maioria dos alunos ja possuia com o software que € utilizado na
investigacdo. Muitos deles haviam participado do Curso de Extensdo Nocdes bdsicas de
Geometricks', promovido pelo Departamento de Matematica no segundo semestre de 2004,

no qual puderam explorar muitas funcOes da referida midia na abordagem de Geometria.

4.2.3. O Software Geometricks

Nesta investigacdo escolhemos trabalhar com o Geometricks, um software de
geometria dindmica bastante difundido atualmente, devido as suas facilidades de uso e
também porque ele estd presente nos ambientes educacionais de muitas institui¢des. Além
disso, consideramos o design do Geometricks pedagdgico, desse modo, apds orientagdes
preliminares, os sujeitos do estudo puderam trabalhar com mais autonomia nas atividades.

Este software € destinado a abordagem de conceitos de Geometria plana e pode ser
explorado na abordagem de conceitos de Geometria Analitica, no estudo de funcdes lineares e
na constru¢cao de fractais. O custo deste recurso € acessivel, além do que, ele se mostra
apropriado a qualquer nivel de ensino em virtude da sua interface interativa e as
possibilidades de aprofundamento das investigagdes favorecidas pela sua dinamica.

O Geometricks dispde de fun¢des que podem enriquecer a abordagem de conceitos de
Geometria, como a op¢do arrastar’’, a facilidade na visualizacio de formas e conceitos e 0s
menus que permitem construir diversos objetos geométricos e favorecem a interacao do aluno
com o computador. Por meio destes recursos, € possivel determinar as relagdes algébricas e

visualizar as propriedades das constru¢des executadas.

'8 Curso ministrado por esta pesquisadora sob responsabilidade do Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba.

' Recurso que possibilita a transformagio continua de um objeto ou construgdo em tempo real.
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A interface do Geometricks, conforme podemos observar na ilustracdo abaixo, é
acessivel, de modo que vérios dos seus recursos estao disponiveis na tela na forma de icones,
facilitando, com isso, a interagdo do usudrio com o mesmo. Ainda, dispde de um conjunto de
menus que ampliam as possibilidades de representacdo e investigacdo de conceitos

matematicos.

GeomeTricks vers 2.37
Arguive Editar Olyetaindep  Objeto depend  Fixar pontos  Obseryacies Fractais Sobre

NAX=<EAMZOBO=EE"r A= "o " mMoOoE
Nexg<FE-boDUGog- > - —SE-nbanon

Figura 1: Tela principal do software Geometricks.

Este software foi desenvolvido pelo dinamarqués Viggo Sadolin da The Royal of
Educational Studies e € representado no Brasil por Marcelo de Carvalho Borba e Miriam
Godoy Penteado, docentes da Unesp de Rio Claro, os quais foram responsdveis pela traducao
do mesmo para o portugués no ano de 2000 e, desde entdo, é distribuido pela Editora da
Unesp, Sao Paulo, Brasil.

O Geometricks destina-se a microcomputadores PC e executa em qualquer sistema
operacional Windows e também em Linux, ou pode ser acessado diretamente em CD.
Ademais, ocupa apenas 466 KB de espaco na memoria do disco rigido do computador. A

0

~ 2 P . . P .
versao Demo” € distribuida gratuitamente e pode ser encontrada na home-page

http://www.rc.unesp.br/igce/pgem/gpimem.html.

* Demo é uma versdo para demonstracio que possui apenas alguns dos recursos da versdo original e, portanto,
as possibilidades de uso sdo limitadas.
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A figura a seguir ilustra, por meio da representacdo de um hexdgono regular, dentre
outras coisas, a flexibilidade que o software oferece a construcdo de figuras geométricas
quaisquer. Neste exemplo, apds realizar a construcdo, o usudrio pode mover livremente a
figura e analisar se os elementos que caracterizam o respectivo hexdgono como regular sao

variantes ou invariantes e, com isso, elaborar suas proprias conjecturas.

B GeomeTricks vers2.37 - Viggo Sadolin
Arguve Editar  Objetoindep Objeto depend  Fixar pontos  Observaches  Fractais  Sobre

EEr X0

|Faj=3

<AOB=60
<BOC=60
<COD=60
<DOE=6D
<EOF=50
<FOA=60

HNeEx gz« nma00o03g =T JTa"eanocn

Nexs<cAwaD™

Figura 2: Representacido de um hexagono regular obtida no Geometricks.

E importante lembrar que a mobilidade ou ndo de uma figura construida depende dos
procedimentos adotados na constru¢do, de modo que, para uma mesma tarefa, pode-se obter
figuras que ao serem movimentadas perdem suas caracteristicas iniciais e suas propriedades e
outras figuras que as mantém.

O Geometricks, conforme podemos observar na figura anterior, possui alguns
recursos, entre eles, a janela de observacdes (situada no lado direito da tela), que permite ao
usudrio observar em tempo real a variacdo das propriedades dos objetos construidos. Isto €, a
partir de uma determinada constru¢do geométrica, € possivel explorar a visualizagdo das suas
propriedades e, por meio dos dados mostrados na janela de observagdes, obter e analisar sua

representacao algébrica.
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7z

Outro forte argumento na escolha deste recurso € a sua interface, que permite ao
individuo um bom controle sobre suas constru¢des. Nao obstante, todas as construgdes e
representacdes dependem da ac¢do do sujeito, caracteristica esta que o leva a refletir mais
profundamente sobre suas acdes e sobre os possiveis erros, bem como dos elementos que
estdo sendo usados em cada construcao. Explico. A estrutura do software ndo fornece figuras
geométricas ou formas prontas, de modo que qualquer construcao que se deseja fazer pode ser
obtida por meio da execugdo de etapas sucessivas, as quais sao determinadas pelo sujeito.

Partindo do objetivo deste estudo e mobilizando futuros professores de Matematica no
desenvolvimento de atividades diddticas para o ensino de Geometria Analitica, usando o
software Geometricks, buscamos promover a integracdo das midias informdticas a prética
docente nesta drea por meio de uma atividade investigativa, a qual teve como cendrio um

ambiente de aprendizagem favordvel a autonomia e criatividade dos participantes.

4.2.4. O Cenario da Investigacao

Apés a selecdo do software, do contexto social da pesquisa e dos participantes, foi
necessario escolher o local onde seriam realizados os encontros. Este lugar deveria dispor de
computadores equipados com Geometricks, editor de texto para que as atividades fossem
redigidas, impressora e Internet, além de disponibilizar lousa e mesas para estudo.

Dentre os aspectos que foram estabelecidos para esta escolha, consideramos que o
cendrio deveria estar situado em um local de ficil acesso aos sujeitos engajados nas
atividades, evitando assim que tivessem que se deslocar para pontos muito afastados de suas
residéncias, pois todos eles residem nas proximidades da Unesp.

Considerando todas estas exigéncias, preferimos trabalhar no Laboratério de
Informética e Educacdo Matemdtica (LIEM), o qual € utilizado, principalmente, pelos
integrantes do Grupo de Pesquisa em Informética, outras Midias e Educacdo Matematica
(GPIMEM) do Programa de P6s-Graduagdao em Educacdo Matematica da Unesp de Rio Claro,
pois este espago dispunha dos recursos e das condicdes necessdrias a esta pesquisa.

Depois de planejar e organizar todos os pormenores para a realizacdo da investigacao
neste espago fisico, iniciamos o trabalho de elaboragdo dos projetos. A disposicao dos alunos,
dos recursos disponiveis neste ambiente, bem como alguns dos arranjos feitos para que as
atividades pudessem transcorrer normalmente podem ser observados no registro fotogréafico

apresentado a seguir.
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Foto 1: Disposiciao dos recursos e dos sujeitos no cenario da investigacao.

4.3. Procedimentos Metodologicos

A escolha dos procedimentos metodoldgicos adotados na realizacio desta investigacao
foi um processo de amadurecimento progressivo, a medida que o objetivo do trabalho ia
sendo delineado e a pergunta diretriz sendo reformulada. Assim, durante o periodo de
realizacdo da investigacdo, foram necessdrias leituras e conversas com o orientador do estudo
no intuito de rever as técnicas de coleta de dados e adotar outras que permitissem melhor

acompanhar e analisar a proposta de interven¢do que estava sendo investigada.

4.3.1. A Construcao dos Projetos

Com o propésito de privilegiar o uso das midias informaticas na abordagem de
Geometria Analitica de forma criativa e favordvel ao aprofundamento de conceitos,
propriedades e defini¢des, em consonancia com os principios do Construcionismo, adotamos
como estratégia pedagégica a elaboracdo de projetos®', segundo a concepcio de Herndndez

(1998), apresentada no capitulo anterior.

*! Neste estudo, os projetos desenvolvidos pelos participantes se constituiram em material pedagégico, os quais
abordam diversos conteidos de Geometria Analitica a partir da representacio dos mesmos no software
Geometricks. Estes podem ser utilizados por professores de ensino médio e superior.
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Avaliando o trabalho com projetos nos cursos de licenciatura, Almeida (2000, p. 114)
pontua que esta é uma estratégia relevante, pois permite ao licenciando

estabelecer conexdes entre conhecimentos adquiridos anteriormente na construgio

de novos conhecimentos; trabalhar com conceitos e respectivas estruturas; elaborar e

testar hipéteses de trabalho; alterar a dtica da informagdo e sua descricdo para
compreendé-la, ou seja para criar suas explicagdes e estruturas relacionais.

Porém, o trabalho com projetos requer alguns encaminhamentos prévios que sao
preponderantes para que o objetivo da atividade seja alcangado, como, por exemplo, decidir
se os alunos vao desenvolvé-los individualmente, em grupos ou em duplas. Também, é
necessdario determinar quais recursos serdo utilizados, os critérios que devem ser
contemplados nos mesmos, e de que forma o professor estard mediando este processo.

Sob este prisma, consideramos que no caso desta pesquisa, por se tratar de um estudo
qualitativo — cujo foco central é a andlise de uma situagdo ou processo sugerido — as
concepcoes e reflexdes dos sujeitos seriam essenciais a apreensdo e interpretacdo dos dados
pela pesquisadora. Com este principio em mente, adotamos como temadtica para desenvolver
os projetos, o trabalho em duplas, visando a favorecer discussdes entre os alunos e por meio
destas, identificar as opinides e conjecturas deles acerca da intervengao realizada.

Os pressupostos que nortearam a constituicdo das duplas partiram dos proprios
sujeitos. Entretanto, observamos que eles adotaram como critérios a afinidade, proximidade e
amizade entre eles e ndo foi necessario haver mudanca nas formagdes iniciais no decorrer das
atividades, devido a seriedade e empenho demonstrados pelos componentes das mesmas.

Igualmente, a distribuicao das duplas no cendrio do estudo ndo seguiu nenhum critério
pré-estabelecido, pois, houve por parte da pesquisadora a preocupacao de nio constranger ou
inibir os sujeitos da investigacio impondo regras ou tomando decisdes por eles.
Conseqiientemente, cada dupla escolheu aleatoriamente, no primeiro encontro, um lugar para
trabalhar, porém no decorrer das sessoOes verificou-se uma rotatividade continua das duplas
neste espaco fisico. Acreditamos que esta atitude se deve a necessidade, inconsciente ou nao,
destes licenciandos ambientarem-se com o local e explorar outros recursos disponiveis.

As etapas que permearam o desenvolvimento dos projetos distribuiram-se em nove
encontros de aproximadamente duas horas e meia cada um, entre os dias 27 de outubro e 20
de dezembro de 2004, sendo que um dos encontros foi destinado a exposi¢do e discussao de
algumas atividades. Esta sessdo contou com a participacdo de Jodo Peres, docente de

Geometria Analitica da Unesp e de um colega de turma que nao estava em RER.
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Dando inicio ao processo de coleta de dados, a cada uma das duplas formadas foi
atribuida a tarefa de escolher alguns tépicos em Geometria Analitica e elaborar, no minimo,
cinco atividades propondo a abordagem daqueles conceitos por meio do uso do software
Geometricks. Assim procedendo, cada dupla fez suas escolhas e propds atividades
envolvendo-os (o conjunto das atividades produzidas se constituiu no projeto das duplas).
Durante a elaboracdo dos projetos, os integrantes das duplas discutiam formas de representar
os respectivos contetidos usando o software, propondo solugdes geométricas e analiticas.

Ap6s representar um determinado conceito no software Geometricks, as duplas faziam
a descricdo dos procedimentos adotados na construcao da referida figura ou lugar geométrico,
acrescentando definicdes, demonstragdes e comentarios sobre a mesma, bem como sugestoes
concernentes as formas de resolver aquela atividade.

Os recursos usados na realizacdo dos projetos foram livros didaticos de Geometria
Analitica, home-pages e WebQuests*® voltadas 2 abordagem desta disciplina, além de
materiais extras (como apostilas, por exemplo) com exercicios e aplicacoes.

Seguindo esta dinamica, cada dupla constituida elaborou atividades didéticas
envolvendo conceitos de Geometria Analitica, utilizando o software Geometricks como
instrumento auxiliar a representacdo e visualizagdo de conceitos, definicdes e propriedades,
privilegiando desta forma a autonomia que os mesmos precisam ter para planejar e executar
acoes, bem como refletir sobre elas, em sintonia com os pressupostos do Construcionismo.
Essas atividades vieram a se constituir em material pedagdgico, o qual pode ser aproveitado
por professores de nivel médio e superior de ensino.

A realizacdo das atividades que permearam o desenvolvimento dos projetos foi
dividida em mddulos, incluindo a familiarizagdo com o software, investigacdo e discussdo dos
conceitos de Geometria Analitica abordados pelas duplas, elaboragdo de atividades
envolvendo os contetddos selecionados, organizacdo do projeto e discussao coletiva posterior
a apresentacdo das mesmas, analisando-se a viabilidade e contribuicdo aos processos de
ensino e aprendizagem desta disciplina.

Foram promovidas, também, sessdoes de discussdo de conceitos, demonstragao de
propriedades e equacdes, assim como resolu¢do de problemas propostos em livros didaticos
especificos da respectiva disciplina, visando a retomar tépicos deficitdrios e formalizar as
proposi¢des apresentadas nas atividades, priorizando sempre a representagdo grifica e a

passagem desta para a representacao algébrica a partir das propriedades visualizadas.

22 Sites de busca orientada de cardter mais educacional.
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Durante as sessOes, surgiram discussdes sobre diversos assuntos de Geometria
Analitica, as quais propiciaram reflexdes em torno dos temas focados nas atividades, em
conseqii€éncia da estratégia pedagdgica adotada nesta investigacdo. Tais discussdes permitiram
que os grupos estivessem mais seguros para expor suas dividas e conclusdes, também em

virtude do clima de confianga e amizade estabelecido entre a pesquisadora e os sujeitos.

4.3.2. A Coleta de Dados

Visando a responder a pergunta Como trabalhar com projetos em Geometria
Analitica, usando software de geometria dindmica, visando a favorecer a formagdo de futuros
professores de Matemdtica?, foram adotadas varias técnicas de coleta de dados no intuito de
apreender a realidade dos sujeitos e para melhor analisar a intervengao sugerida neste estudo.

Inicialmente, no encontro em que foi realizada a reunido de apresentacdo, os
licenciandos responderam a um questiondrio, o qual tinha o propdsito de investigar a relagdo
destes com a disciplina de Geometria Analitica, suas experiéncias com tecnologias
informadticas e o porqué de cada um deles participar da investigacdo. Foi combinado, ainda,
que as duplas deveriam apresentar, na sessao subseqiiente, um roteiro prévio do projeto que
desenvolveriam, acompanhado de notas (comentérios), dividas e procedimentos que seriam
empregados.

No encontro seguinte foi aplicado um segundo questiondrio, visando a saber quais
eram as perspectivas deles com relagdo ao trabalho que estava sendo iniciado, a forma como
relacionavam a representacao algébrica e geométrica dos conceitos de Geometria Analitica e
os aspectos intrinsecos a abordagem desta que poderiam ser modificados. E um terceiro
questiondrio foi aplicado apds o encerramento da coleta de dados.

Neste periodo também foram produzidos registros, por meio de fotografias, dos
momentos considerados relevantes nos encontros. Para esta modalidade de coleta de dados foi
usada uma estratégia distinta, na qual os préprios alunos selecionavam e fotografavam os
momentos que achavam interessantes. Esta forma de coletar dados, segundo Bogdan e Biklen
(1994), permite que pesquisadores percebam como os sujeitos véem o seu mundo.

Pelo que se pode constatar, os registros fotograficos produzidos pelos alunos
permitiram a pesquisadora compreender como eles estavam avaliando a estratégia de trabalho
adotada e contribuiram para gerar dados para a pesquisa que niao haviam sido previstos.
Ademais, durante os encontros em que os projetos foram desenvolvidos, algumas conversas

dos sujeitos foram gravadas em dudio e posteriormente transcritas e analisadas.
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Em algumas sessdes foram realizadas entrevistas com os participantes visando a
identificar suas concepcdes de ensino e aprendizagem de Matematica e saber como estavam
avaliando a estratégia de trabalho adotada (contribuicdes e implicacoes a sua formacdo
docente). Esta técnica de coleta de dados, definida por Turato (2003), Alves-Mazzotti (2002)
e Goldenberg (2003) como entrevista semi-estruturada, caracteriza-se como um roteiro que
tem o propdsito de orientar a conversa entre pesquisador e pesquisado.

As entrevistas semi-estruturadas evitam que o pesquisador induza o pesquisado a
fornecer determinadas respostas, assim como permitem ao entrevistado expressar suas idéias e
experiéncias de modo informal e natural. Nao obstante, de acordo com Alves-Mazzotti (2002,
p. 168), sdo muito adequadas a estudos qualitativos, pois,

sd0 muito pouco estruturadas, sem um fraseamento e uma ordem rigidamente
estabelecidos para as perguntas, assemelhando-se muito a uma conversa.
Tipicamente, o investigador estd interessado em compreender o significado

atribuido pelos sujeitos a eventos, situagdes, processos ou personagens que fazem
parte de sua vida cotidiana.

Apoés a elaboragdo dos projetos, os licenciandos foram convidados a responder um
terceiro questiondrio, o qual versava sobre as contribui¢des deste trabalho a sua formagao
pessoal e profissional e como concebiam o uso das midias informadticas na prética docente
nesta drea especifica do conhecimento.

Outra fonte de dados de considerdvel valor foi a gravacao em video que se deu durante
a realizacdo de algumas sessoes, entre elas, aquela em que ocorreu a socializa¢do dos projetos.
Este procedimento teve como propdsito registrar as consideracdes e reflexdes dos
licenciandos acerca do conteido de Geometria Analitica focado nas atividades e revelar a
postura destes frente ao cendrio sugerido para esta etapa do trabalho.

A estratégia de combinar multiplas formas de coletar dados, definida por Denzin e
Lincoln (2000) como triangulacdo, ¢ um método muito adequado a pesquisa qualitativa em
funcdo da necessidade de se analisar com profundidade o tema em estudo, bem como
descreveé-lo a partir das diversas fontes de dados coletados.

Sob este ponto de vista, Goldenberg (2003, p. 63) define triangulagdo como a
“combinacao de metodologias diversas no estudo do mesmo fendmeno”, na qual os métodos
qualitativos podem observar, diretamente, como cada individuo, grupo ou institui¢do
experimenta a realidade pesquisada. Por outro lado, Borba e Aradjo (2004, p. 35) ponderam
que “a triangulacdo em uma pesquisa qualitativa consiste na utilizagdo de vérios e distintos

procedimentos para a obtencdo dos dados”.
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Teorizando sobre este procedimento em estudos qualitativos, Flick® (1998) apud
Denzin e Lincoln (2000, p. 5) argumenta que

triangulacdo ndo € uma ferramenta ou uma estratégia de validagdo, mas uma

alternativa para a validacdo (Flick, 1998, p. 230). A combinacdo de miiltiplas

praticas metodoldgicas, materiais empiricos, perspectivas de observadores em um

dnico estudo € melhor entendida, entdo, como uma estratégia que adiciona rigor,
abrangéncia, complexidade, riqueza e profundidade a qualquer pesquisa.

Adotaremos nesta investigacdo as defini¢des de triangulacdo propostas por Borba e
Aratjo (2004) e por Flick (1998), pois estas contemplam de forma mais adequada o processo
de investigagdo que foi realizado.

Todas estas formas de coletar dados t€ém se mostrado adequadas a pesquisa qualitativa,
entretanto, as gravacdes em video, segundo Borba e Aradjo (2004), Bogdan e Biklen (1994),
Detoni e Paulo (2000), Benedetti (2003) e Powel et al. (2004), tém se constituido em um
método riquissimo de coleta de dados, pois permitem ao pesquisador acompanhar o
comportamento dos sujeitos da pesquisa de forma mais atenta e detalhada, dependendo do
clima de confianga e colaboracdo que se estabelece no didlogo entre ambos.

Para estes autores, os dados armazenados em video revelam aspectos concernentes as
colocacdes dos sujeitos que, a partir de dados escritos ou gravacdes de dudio, seriam
impossiveis de serem observados, os quais foram expressos por gestos, pausas, gaguejos etc.
Também podem revelar o aprofundamento das reflexdes acerca dos temas que estavam sendo
discutidos e o amadurecimento de conceitos por parte dos sujeitos.

Tratando da andlise de video em pesquisas qualitativas, Steffe e Thompson (2000, p.
292) sustentam que “a andlise cuidadosa de fitas de video oferece aos pesquisadores a
oportunidade de ativar os registros de suas experi€ncias passadas com os estudantes e trazé-
los & consciéncia®®”.

Ap6s a realizacdo de cada encontro, foi feita uma descricao cuidadosa dos mesmos em
um caderno de campo, visando a tracar um mapa dos projetos que estavam sendo
desenvolvidos, avaliar como o trabalho de cada dupla estava transcorrendo, além de evitarmos
que episddios importantes naquele encontro pudessem ser esquecidos se tais descri¢des

fossem realizadas somente apds o encerramento de todas as atividades de coleta de dados.

» Triangulation is not a tool or a strategy of validation, but an alternative to validation (Flick, 1998, p. 230). The
combination of multiple methodological practices, empirical materials, perspectives, and observers in a single
study is best understood, then, as a strategy that adds rigor, breadth, complexity, richness, and depth to any
inquiry (see (Flick, 1998, p. 231)).

* Careful analyses of the videotapes offers the researchers the opportunity to activate the records of their past
experiences with the students and bring them into conscious awareness.
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4.4. Planejando a Analise dos Dados

z

Este momento €, com certeza, o mais trabalhoso e o mais complexo em qualquer
pesquisa. Por esta razdo, o pesquisador precisa ter clareza dos aspectos e procedimentos que
constituem a andlise de dados e ter em mente um plano para esta etapa, mesmo que
provisério. Partindo deste pressuposto, segundo Bogdan e Biklen (1994), o pesquisador,
principalmente iniciante, evita perder-se em montanhas de dados sem saber por onde
comegar, ou entdo, desperdicar dados valiosos de seu estudo por ndo saber organizar as
informacdes coletadas.

Visando a esclarecer como andlise de dados é concebida neste estudo, propomos uma
definicdo da mesma com o propésito de destacar os aspectos intrinsecos a esta etapa da
pesquisa, os quais devem ser privilegiados na elaboracao do plano inicial de anélise. Ainda,
consideramos que por se tratar de um estudo qualitativo, esta etapa requer um tratamento
diferenciado do pesquisador, pois a pesquisa qualitativa ndo busca validar uma teoria ja
existente, mas a formulacdo de novas teorias por meio do aprofundamento da interpretacdo
dos dados coletados em uma investigacao.

Assim, muitos autores apresentam concepcoes ou defini¢des distintas para andlise de
dados, mas considerando-se as necessidades deste estudo, a definicio adotada esta
consubstanciada sob a luz do que dispde Bogdan e Biklen (1994, p. 205), na qual a

andlise de dados € o processo de busca e de organizacdo sistemdtico de transcri¢des
de entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que foram sendo
acumulados, com o objectivo de aumentar a sua prépria compreensdo desses
mesmos materiais e de lhe permitir apresentar aos outros aquilo que encontrou. A
andlise envolve o trabalho com os dados, a sua organizagdo, divisdo em unidades

manipuldveis, sintese, procura de padrdes, descoberta dos aspectos importantes e do
que deve ser aprendido e a decisdo sobre o que vai ser transmitido aos outros.

Tomando a defini¢do acima como norteadora do processo de andlise de dados na
presente investigacdo, inicialmente, realizamos a separagdo e a organizacdo do material
coletado (entrevistas, questiondrios, projetos elaborados, registros de campo e gravagdes em
video e dudio), visando a facilitar a primeira leitura destes dados.

De acordo com este direcionamento, a medida que os registros em dudio e video foram
examinados, selecionamos momentos criticos nos mesmos, os quais foram transcritos e alguns
textualizados. Posteriormente, estes dados, juntamente com aqueles provenientes dos
questiondrios aplicados aos sujeitos e os depoimentos coletados no decurso das sessdes foram
selecionados de acordo com a convergéncia de concepcdes e indicios que pudessem apontar

possiveis respostas a pergunta diretriz desta investigagao.
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Com o propésito de facilitar a manipulag@o e a organizacdo dos dados, bem como a
representacdo dos resultados, o material (entrevistas e transcri¢des) foi relido e classificado, a
medida que era contrastado com o referencial tedrico apresentado nos capitulos 2 e 3 desta
dissertacdo. Durante a etapa de releitura do material selecionado, buscamos destacar trechos
nos depoimentos e transcrigdes que pudessem revelar as potencialidades da estratégia
pedagdgica adotada na intervengdo realizada a formagao inicial docente em Matematica.

Posterior a isso, estes trechos, juntamente com algumas atividades produzidas pelos
alunos e os dados oriundos do caderno de campo foram sistematizados e analisados de acordo
com a perspectiva tedrica apresentada nos capitulos anteriores.

Encerrada a exposicdo dos procedimentos metodolégicos que nortearam este estudo,
elucidamos que no capitulo seguinte sdo apresentadas, em detalhes, algumas consideracdes
pertinentes as etapas que permearam o desenvolvimento dos projetos, bem como € feita uma

descricdo das caracteristicas dos sujeitos que compuseram o cendrio da investigacao.

89



CAPITULO 5

5. PERFIL DOS SUJEITOS E DESCRICAO DAS ETAPAS DO TRABALHO COM
OS PROJETOS

Este capitulo traz uma breve descricdo das caracteristicas individuais dos alunos que
fizeram parte desta investigacdo, com as quais buscou-se construir o perfil do grupo. Também
apresenta uma exposi¢ao detalhada das etapas que constituiram a coleta de dados (o primeiro
contato com o0s sujeitos, as sessdes referentes ao desenvolvimento dos projetos € o encontro
de socializac@o dos resultados), enfatizando pontos positivos e aspectos negligenciados com
relacdo a acdo da pesquisadora e ao encaminhamento das atividades. Ainda, expde algumas

consideragdes acerca do processo de elaboragdo dos projetos das duplas.

5.1. A Selecao dos Sujeitos

As atividades que permearam o desenvolvimento dos projetos, as quais constituiram a
etapa de coleta de dados, foram iniciadas com oito alunos, com os quais formaram-se duplas.
Todos estes alunos, conforme exposto no capitulo anterior, eram do primeiro ano do Curso de
Matematica da Unesp de Rio Claro e estavam em RER na disciplina de Geometria Analitica.

De acordo com as consideracdes apresentadas anteriormente, decidimos trabalhar com
alunos em RER levando em conta a necessidade de engaji-los neste estudo e visando a
investigar uma proposta de interven¢ao pedagdgica favoravel ao processo de formagao inicial
docente em Matemadtica. Com este propdsito em mente, apos o encerramento das atividades
do primeiro semestre letivo do ano de 2004, procuramos fazer um levantamento, junto ao
professor de Geometria Analitica, do nimero de alunos do primeiro ano do curso de
Matematica que estavam pendentes na referida disciplina.

A formacdo do coletivo que compds a investigacao se deu logo no primeiro encontro
promovido com os alunos em RER, na qual estiveram presentes Ana Paula, Bruno, Edson,
Flavio, Luciano, Mariana, Paula e Vitor, os quais, sem excecdo, demonstraram interesse em

participar do trabalho. As caracteristicas destes alunos sdo apresentadas na tabela a seguir.
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Tabela 1: Caracterizacao dos sujeitos da pesquisa

Aluna(o)

Caracteristicas principais

Ana Paula

Mostrou-se uma aluna bastante comedida. Sua trajetéria escolar, de um modo geral,
foi bem sucedida, e desde o ensino fundamental tem preferéncia pela Matematica.
Pareceu pouco a vontade na primeira sessdo de coleta de dados. Ainda, apresentou

dificuldades na interacdo com o software. Apds sucessivas faltas desistiu do trabalho.

Paula

Dinamica, determinada, responsdvel e muito dedicada. Tem facilidade em expressar-
se e expor suas idéias. Mostrou-se segura durante as atividades e esteve presente em
todas as sessdes. Ja fez sua escolha pela licenciatura. Tem aptiddo para aprender
estudando sozinha. Acredita que o uso de recursos informaticos pode favorecer a

abordagem de determinados conceitos matematicos.

Bruno

Pareceu timido. E inteligente, tem afinidade com abstracdes matemadticas e
demonstragdes. No momento pretende seguir cursando bacharelado. Esteve ausente
em algumas sessdes de trabalho. Acredita que o ensino de Matemadtica ndao pode se

desvincular da exposi¢do de conceitos, defini¢des e exemplos na lousa pelo professor.

Edson

Mostrou-se desinibido e criativo. Também, revelou grande preocupacdo com o seu
aproveitamento nesta disciplina. Devido a questdes particulares esteve ausente em

varios encontros de trabalho. No momento, esta decidido a cursar licenciatura.

Flavio

Reflexivo, critico e questionador. Revelou grande preocupagdo com as questdes
educacionais e com o ensino voltado as necessidades atuais. E muito comunicativo e
possui uma boa oratdria. Criativo e detalhista na elaboracéo das atividades. Por razdes
pessoais esteve ausente em algumas sessdes, porém todas estas faltas foram
compensadas em outros dias da semana. E defensor da utilizacio das midias

informdticas nas préticas educativas, em particular na drea de Matematica.

Mariana

Fala com eloqiiéncia, € muito simpdtica e dindmica. Desde o ensino fundamental tem
preferéncia pela Matemadtica. Definiu-se por este Curso ainda no ensino médio.
Afirmou que, embora esteja em RER, esta foi a melhor disciplina que cursou na
primeira fase do curso. Para ela, a Matematica permite o individuo pensar e, portanto,

contribui para o desenvolvimento das pessoas. Abandonou o trabalho.

Luciano

Dedicado e responsdvel. Foi um dos alunos mais assiduos nas sessdes de trabalho e
freqiientemente comparecia ao laboratério aos sdbados de manhd. Mostrou-se
entusiasmado com as possibilidades oferecidas pelo software e impressionado com as

descobertas que foram propiciadas pela visualiza¢do. Pretende ser professor.

Vitor

Muito timido, porém fala com clareza e apresenta bons argumentos para as suas
conjecturas. Pensa em ser professor, mas pareceu assustado com a idéia de enfrentar
uma classe inteira de alunos devido a sua timidez. Embora tenha apontado algumas
contribui¢des do uso de softwares ao ensino de Matemadtica, mostrou-se cauteloso
com relagdo a integracdo dos mesmos a sua futura prética, argumentado que necessita

primeiro ter experiéncia com o conteido matemadtico. Foi muito assiduo nas sessdes.

Fonte: Entrevistas e questionarios aplicados pela pesquisadora.
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Ressaltamos que embora as atividades tenham sido iniciadas com oito alunos, apos
quatro encontros com sucessivas faltas, duas alunas (Ana Paula e Mariana) abandonaram o
trabalho sem justificativa, e sem ao menos ter concluido a primeira atividade que havia sido
planejada. Com isso, a investigacdo teve continuidade com a participagdo efetiva de Bruno,
Edson, Flavio, Luciano, Paula e Vitor e a base de dados deste estudo constituiu-se das

atividades, projetos, depoimentos e consideracoes destes alunos.

5.1.1. Etapas que Mediaram a Caracterizacio do Coletivo Formado

Com o propésito de conhecer os licenciandos engajados na investigacdo, foram
aplicados trés questiondrios aos mesmos. O primeiro na reunido em que foi feito o convite aos
alunos em RER na disciplina de Geometria Analitica, o segundo na sessdo de apresentagcao
dos objetivos do trabalho e o terceiro apds o encerramento das atividades de coleta de dados.

No decurso dos encontros foram feitas observagdes do empenho destes licenciandos e
das suas atitudes com relacdo ao enfrentamento dos desafios que se apresentavam a
constru¢do das atividades de Geometria Analitica e ao uso do software Geometricks. Também
foi realizada uma entrevista com o professor Jodao Peres, no intuito de saber como estes alunos
interagiam em sala de aula e como encaravam a respectiva disciplina, procurando-se destacar
os obstaculos que dificultaram o aproveitamento deles na mesma.

Segundo parecer do referido professor, a maioria dos alunos que cursaram a disciplina
de Geometria Analitica por ele ministrada no ano de 2004, dentre eles os oito alunos que
fizeram parte deste estudo, mostraram-se timidos e pouco participativos nas aulas. Tais
atitudes podem estar relacionadas a mudanga que 0os mesmos experimentam ao ingressar no
curso superior, incluindo mudanca de ambiente, de grupo social, de obrigacdes e
compromissos discentes, bem como de professores.

Nos restringindo aos oito alunos deste estudo, quase todos, com excecdo de um
apenas, apresentaram um crescimento progressivo na respectiva disciplina, o qual verificou-se
pelos resultados apresentados nas trés avaliagdes realizadas pelo professor, em que o
aproveitamento desses foi sempre crescente, embora insuficiente para que fossem aprovados.

Além disso, o professor Jodao reforcou o amadurecimento pessoal e académico
demonstrado pelos alunos, de modo que a maioria deles tomou consciéncia das suas
dificuldades, da necessidade de dedicarem-se as atividades académicas com esmero, da
importancia de aproveitarem as atividades extraclasse e cursos de extensdo como uma forma

de ampliarem seus conhecimentos e aprimorarem a sua formacao.
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Por outro lado, o referido professor destacou alguns aspectos institucionais® e
curriculares, que contribuiram para o baixo aproveitamento desses alunos em Geometria
Analitica, como por exemplo, o ingresso tardio de muitos deles na turma, a qual estava
bastante adiantada no conteido e ja realizando as primeiras provas do semestre. Igualmente,
pontuou que o tempo destinado a abordagem desta disciplina, que € estabelecido na estrutura
curricular do Curso, € insuficiente para que se promova um aprofundamento adequado dos
conteddos que a constituem.

O ingresso tardio no Curso foi apontado, também, pelos sujeitos deste estudo como
sendo um dos maiores empecilhos ao bom aproveitamento deles nesta e em outras disciplinas,
assim como dificultou o processo de adaptacdo social deles a nova turma. Da mesma forma, a
estrutura curricular do Curso de Matemadtica, segundo relato de alguns integrantes desta
pesquisa, tem se constituido em obstdculo ao desempenho dos alunos, conforme podemos
observar no depoimento a seguir.

Refletindo sobre seu rendimento na disciplina de Geometria Analitica e sobre os

aspectos que o levaram a ficar em RER, Flavio afirma que:

Quando eu ingressei no Curso jd era comego de abril. Eu perdi umas duas semanas de aula,
assim, efetivamente de aula. S6 que como é um curso de um semestre, a matéria que o
professor tem que passar pra cumprir seu plano [pausa], é muito rdpido. Cheguei jd no décimo
capitulo do livro, mais ou menos, e em semana de provas. E ainda tratava-se de uma matéria
que eu ndo tinha formagdo durante o ensino médio. Eu ndo tive, assim, pelo menos eu ndo
via com essa cara. Eu estudei aquele conteiido, mas ndo sabia que aquilo era Geometria

Analitica.

Dos estudantes que participaram desta pesquisa, quatro deles (Paula, Vitor, Flavio e
Bruno) chegaram a turma entre as duas primeiras semanas do més de abril do respectivo ano,
e foram forcados a recuperar o contetdo ja abordado em sala de aula, trabalhando e estudando
sozinhos ou retomando-o com os colegas mais adiantados. Além deste desafio, os alunos
acima citados precisaram ambientar-se e socializar-se mais rapidamente com o contexto social

ao qual foram incorporados, bem como se adaptar as regras estabelecidas neste grupo.

25 . . . .

De acordo com o regimento da Unesp, os alunos aprovados no vestibular que ficam na lista de suplentes,
podem ser chamados e efetuar matricula no Curso em que foram selecionados até seis semanas apds o inicio das
aulas, no caso de haverem desisténcias ou cancelamento de matricula dos alunos da primeira chamada.
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Considerando as colocagdes dos alunos acerca do seu aproveitamento, acreditamos
que, no caso especifico dos quatro alunos citados, a pendéncia destes na referida disciplina
estd mais relacionada ao fato deles terem ingressado tardiamente na turma, justamente na
semana da primeira avaliacdo. Com isso, os resultados foram baixissimos, pois nao tiveram
explicacdes do professor em sala de aula e nem tempo para estudar suficientemente.

Ainda com o propdsito de conhecer melhor cada um dos sujeitos engajados nesta
investigacdo, durante o periodo em que trocamos experiéncias (pesquisadora e sujeitos)
grande atencdo foi dada as falas e depoimentos dos licenciandos, tanto nas entrevistas
realizadas quanto nas conversas informais, buscando identificar caracteristicas comuns aos

mesmos, crengas, opinides e concepgdes que viessem definir o perfil do coletivo da pesquisa.

5.2. Perfil do Grupo

A partir da andlise das respostas provenientes dos questiondrios aplicados, dos dados
obtidos por meio das entrevistas, das observacdes feitas pela pesquisadora, das mensagens
eletronicas trocadas e da conversa com o professor de Geometria Analitica, foi possivel
construir o perfil do grupo, do qual destacamos algumas caracteristicas principais.

A primeira constatacao feita, logo na primeira conversa, mostrou que todos os alunos
que compuseram o cendrio da investigacdo eram jovens. As idades dos integrantes do coletivo
formado variavam entre 18 e 23 anos, sendo que a maioria deles estava na faixa dos 18 aos 20
anos, o que € bastante normal em se tratando de alunos do primeiro ano da graduacao.

Também podemos destacar como caracteristica comum aos sujeitos desta pesquisa, o
gosto e a preferéncia pela Geometria Analitica, gosto este que, segundo alguns depoimentos,
teve origem no ensino médio. Pelas colocagdes deles, o fato de estarem em RER estd
relacionado a complexidade de alguns assuntos e ndo com a forma como estes conceitos sao
abordados em sala de aula, ou por ndo gostarem desta disciplina.

Outra caracteristica observada no referido grupo foi o interesse, a curiosidade e a
motivacdo que o uso das midias informadticas propicia aos mesmos. Segundo relatos destes
alunos e pela freqiiéncia com que participam das atividades oferecidas pelo Departamento de
Matematica e pelo Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica desta unidade da
Unesp, foi possivel constatar que eles consideram muito importante aproveitar as
oportunidades de interagirem com estes recursos e, por esta razdo, procuram participar de
varios cursos, oficinas e semindrios que tratam da incorporagdo dos mesmos as praticas

pedagogicas dessa drea do conhecimento.
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Outrossim, a maioria deles afirmou, em conversas informais e nas entrevistas, que o
que torna a Geometria Analitica mais bela e mais interessante € a possibilidade de se
demonstrar algebricamente conceitos e propriedades de constru¢des geométricas e graficas.
Além do que, argumentaram que a tarefa de realizar demonstracdes neste campo da
Matemitica, e também em outros, como Célculo e Geometria Euclidiana, por exemplo, é
extremamente prazerosa e gratificante para eles.

Outro ponto notdvel a ser enfatizado se refere as atitudes de responsabilidade e
dedicacdo demonstradas por estes alunos durante a realizagcao das atividades que permearam a
coleta de dados. Com excecdo das alunas que desistiram, os demais dedicaram varias horas
semanais na elaboracdo do projeto que se propuseram a desenvolver.

Alguns estudantes que nao compareciam aos encontros das quartas-feiras, procuravam
compensar a falta reunindo-se em outros dias da semana (aos sdbados de manha ou tarde e
também nas segundas e quintas a noite), em companhia da pesquisadora, para dar
continuidade as atividades iniciadas, ou analisar e melhorar a atividade que o colega havia
desenvolvido na sessdo em que um deles esteve ausente. Uma das duplas, a qual era bastante
assidua, freqlientemente se dispunha a vir no laboratério aos sdbados e discutir mais
calmamente suas atividades ou, entdo, para rever aspectos considerados deficitérios.

As atitudes de responsabilidade e dedicacdo evidenciadas pelos participantes desta
pesquisa revelaram o comprometimento desses alunos com a aprendizagem de Geometria
Analitica, talvez em conseqiiéncia da nova avaliacdo a que seriam submetidos no final do
segundo semestre, e explicitaram, ainda, o interesse, a curiosidade e a motivacdo que a
interacdo com as tecnologias informéticas lhes proporciona.

Observamos, também, no decurso dos encontros, que as duplas trabalhavam muito
concentradas, de modo que em nenhum momento foi necessario chamar a ateng¢ao dos alunos
para que retornassem ao trabalho. As conversas registradas nas sessdes se davam entre 0s
integrantes das duplas e entre duplas distintas, nas quais os licenciandos refletiam a respeito
das representacgdes feitas, dos objetivos das atividades sugeridas, das possiveis aplicagdes de
um dado conceito e sobre a apresentagdo escrita destas atividades.

Embora apresentassem dificuldades em alguns contetidos especificos de Geometria
Analitica, as duplas constituidas procuraram abranger vérios assuntos em seus projetos € isso
mostra que estes jovens sentem-se capazes de encarar novos desafios. Ademais, afirmaram
que buscam aproveitar ao maximo todas as oportunidades académicas que surgem, ampliando
as suas experiéncias educacionais como uma forma de favorecerem o seu aprendizado e seu

desenvolvimento pessoal.
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Ressaltamos que, dos seis alunos que participaram efetivamente deste estudo, apenas
um desconsidera a possibilidade de seguir cursando licenciatura. Para os demais que optaram
pela formacao profissional docente, a idéia de ser professor inspira-lhes uma certa animagao e
a possibilidade de ingressarem no mercado de trabalho mais rapidamente. Por outro lado, esta
posicdo lhes parece desconfortdvel e desafiadora, o que € justificdvel pelo fato de estarem no

primeiro ano da licenciatura.

5.3. Os Encontros

Todas as atividades pertinentes a coleta de dados da presente investigacdo foram
desenvolvidas no Laboratério de Informatica e Educacdo Matemdtica (LIEM), situado nas
dependéncias do Departamento de Matemética da Unesp de Rio Claro.

Para assegurar a disponibilidade deste espaco, foi feita a reserva junto aos membros do
grupo e agendamento das datas de sua utilizagdo. Esta escolha levou em consideragdao os
principios de proximidade fisica, condicdes e acesso e disponibilidade dos sujeitos, aspectos
estes discutidos no capitulo 4 desta dissertagao.

Os encontros realizados na etapa da coleta de dados totalizaram nove, distribuidos
entre os dias 27 de outubro e 16 de dezembro de 2004 e cuja duragao média foi de 2 horas e
meia cada um. Destes, o primeiro se constituiu em uma reunido em que foi feita a
apresentacdo da pesquisadora e dos objetivos do trabalho que seria desenvolvido, e os

restantes foram dedicados ao desenvolvimento dos projetos.

5.3.1. O Primeiro Contato

O primeiro contato oficial com os sujeitos da pesquisa se deu no dia 27 de outubro de
2004, data em que o professor Jodo Peres havia agendado uma reunido com todos os alunos
em RER para planejar como seria realizada a avaliacdo dos mesmos em Geometria Analitica,
para qual a pesquisadora, previamente, havia solicitado permissdo para participar e conversar
com os licenciandos sobre o trabalho que seria desenvolvido.

Entretanto, por razdes particulares, o referido professor ndo pode comparecer a este
compromisso, € com isso esta pesquisadora teve a oportunidade de conversar mais
longamente com os alunos presentes e apresentar-lhes os objetivos do estudo que estava sendo
proposto, a estratégia de trabalho que estaria sendo adotada, bem como as responsabilidades

deles nas atividades que envolveriam a elaboragdo dos projetos.
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A auséncia do professor neste dia foi, de certo modo, positiva para o encaminhamento
dos trabalhos referentes a coleta de dados, pois pudemos conversar calmamente a respeito dos
objetivos da investigacdo, sobre as possibilidades de uso das tecnologias informéticas na
pratica pedagdgica em Matematica e sobre a necessidade deles estarem estudando Geometria
Analitica neste periodo, antes de serem submetidos a nova avaliacdo.

Nessa reunido discutimos aspectos atinentes a relevancia deste trabalho como uma
forma de estarem contribuindo com a sua formaca@o docente, assim como da possibilidade das
atividades construidas por eles serem aproveitadas como material de apoio por colegas e
professores do nivel médio e superior.

Visando a orientar os alunos presentes na respectiva reunido, foram estabelecidos
alguns critérios que deveriam ser privilegiados nos projetos, como por exemplo, aspectos
estruturais e metodoldgicos essenciais em cada atividade e o niimero minimo de atividades a
serem elaboradas pelas duplas. Assim como, foram explicitados os procedimentos
metodoldgicos que seriam utilizados na coleta de dados e de como se procederia a interacao
entre pesquisadora e pesquisados, além de serem fornecidas instru¢des de como as
construgdes geométricas deveriam ser gravadas para posterior utilizagdo.

Também, combinamos que, em cada uma das sessdes seguintes, as duplas trariam um
rascunho do trabalho a ser desenvolvido no respectivo encontro, o qual deveria apresentar o
conteddo escolhido, os objetivos da atividade ou das atividades pré-elaboradas, definicdes e
demonstracdes necessdrias, possiveis aplicacdes dos conceitos intrinsecos a mesma, o0s
aspectos que poderiam ser explorados a partir destas e consideragdes conceituais e
procedimentais da dupla sobre cada atividade que seria produzida.

Ficou determinado, ainda, nesta reunido que cada participante usaria o préprio nome
nos didlogos com seus pares, ndo sendo necessario, portanto, o uso de nomes ficticios. Estes
concordaram que as transcricoes de suas falas, as quais sdo apresentadas neste estudo,
trouxessem seus nomes verdadeiros.

Para compor o cendrio da investigacdo, conforme explicitado no capitulo anterior,
foram convidados todos os alunos que estavam em RER na disciplina de Geometria Analitica
no ano de 2004, at¢ mesmo aqueles que ndo compareceram na referida reunido, dos quais
seriam selecionados 8 alunos. Dos presentes neste encontro, cada um demonstrou oralmente
sua pretensdo de participar do trabalho que foi sugerido, sendo que ndo foi necessario
adotarmos critérios especificos de sele¢do, pois o nimero de confirmagdes ndo excedeu o

parametro que havia sido previsto inicialmente.
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Posterior a ratificagdo dos interessados, foi escolhido o dia da semana e turno, no qual
as atividades seriam desenvolvidas. A decisdo, quase unanime, determinou que O grupo se
encontraria todas as quartas-feiras a noite, das 19:30 as 21:30 horas, com a possibilidade de
haverem encontros extras, caso necessario, para que as duplas pudessem agilizar as atividades
atrasadas, refletir sobre o trabalho desenvolvido ou retomar aspectos confusos dos projetos.

Foram promovidas trés sessoes extras aos sdbados, nas quais duas duplas compareceram.

5.3.2. Desenvolvimento dos Projetos

O segundo encontro foi totalmente dedicado a apresentagdo dos principios norteadores
da pesquisa proposta pela investigadora, com énfase a base tedrica (Construcionismo) que
fundamenta o enfoque metodolégico adotado no desenvolvimento das atividades com os
alunos. Também ocorreu a familiarizacdo com os recursos do software Geometricks, a
formacao das duplas e a delimitacido dos contetidos que foram abordados nos projetos.

Apds o encerramento desta sessdo, foram realizadas entrevistas individuais com
alguns dos alunos que permaneceram no laboratdrio até mais tarde, no intuito de identificar as
suas concepgdes com relagdo ao ensino da Matematica e ao uso das tecnologias informaticas
como recurso auxiliar a pratica docente nesta drea do conhecimento.

Depois da constituicdo das duplas, cada uma fez a escolha dos temas que foram
abordados no seu projeto. As duplas formadas foram Ana Paula e Mariana, Bruno e Edson,
Flavio e Luciano, Paula e Vitor e os temas selecionados foram vetores, operacdes e
aplicacoes de vetores, produto escalar e vetorial, norma de um vetor, definicdo de reta, retas
e suas posicoes relativas, equacoes da reta, estudo do plano, construcdo e estudo de conicas.

Embora os assuntos delimitados fossem variados, todas as duplas escolheram um ou
mais temas comuns. Este aspecto ndo se constituiu em problema para a investiga¢do, em
razdo de estarem sendo desenvolvidos projetos semelhantes, mas sim, foi considerado um
aspecto positivo, pois contribuiu para que as duplas pudessem discutir entre si as questoes
propostas em cada um dos projetos e refletir sobre as mesmas. Ainda, foi possivel analisar as
distintas formas de tratar um assunto por meio das abordagens propostas pelas duplas.

Os projetos foram desenvolvidos entre os dias 03 de novembro e 15 de dezembro de
2004, totalizando seis encontros. A dindmica adotada nesta etapa consistia em consultar no
material disponivel (livros, sites e apostilas), definicdes e propriedades inerentes ao conteido
que estava sendo tratado, e a partir da andlise e discuss@o da dupla sobre estes conceitos,

propor atividade(s) focando o respectivo tema ou conteudo.
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Nessas sessoes os alunos dedicaram-se a desenvolver seus projetos, os quais deveriam
conter cinco atividades de Geometria Analitica, baseadas no uso do software Geometricks,
levando em conta os requisitos sugeridos no primeiro encontro. Os respectivos projetos
constituiram-se em material pedagdégico composto de atividades didaticas que tratam de
alguns conteudos especificos da respectiva disciplina. O nimero minimo de atividades que
seriam elaboradas pelas duplas foi definido pela professora-pesquisadora, pois consideramos
que o conjunto das atividades produzidas abrangeria varios tépicos da disciplina e, com isso,
forneceria subsidios para analisarmos as potencialidades da intervencao realizada.

Constatamos que cada encontro de elaboragdo dos projetos se constituiu na
continuidade do trabalho desenvolvido na sessdo anterior, pois as duplas revisavam as
atividades ja elaboradas e buscavam abordar novos conceitos relacionados as mesmas,
entrelacando-os e propondo aplicagdes e demonstragdes ou fazendo comentédrios sobre
aspectos que poderiam ser explorados nas respectivas atividades.

Além disso, no decorrer dos encontros foram promovidas conversas entre sujeitos e
pesquisadora com o propdsito de analisar o tratamento dado a determinados assuntos de
Geometria Analitica, bem como as potencialidades da estratégia pedagdgica adotada neste
estudo para a formacgdo inicial docente em Matemdtica, a qual permitiu que os alunos
envolvidos pudessem criar atividades didaticas usando tecnologias informaticas.

Ressaltamos que dentre os aspectos que caracterizaram as sessdes de trabalho, as
constantes auséncias de alguns integrantes das duplas, as quais poderiam prejudicar
parcialmente o processo de coleta de dados, se constituiram em momentos de reflexdo sobre
as atividades ja elaboradas e nos permitiram fazer uma interpretagdo mais abrangente do papel
do professor na intervencao pedagdgica que estava sendo investigada.

Em conseqiiéncia das auséncias mencionadas, foi possivel estabelecer didlogos mais
duradouros com os alunos presentes sobre a forma como cada um promoveu a abordagem dos
conceitos de Geometria Analitica por meio do uso do software Geometricks, assim como

explicitar suas reflexdes sobre a fung¢do docente.

5.3.3. Socializacdo dos Resultados

O ultimo encontro ocorreu no dia 16 de dezembro de 2004, igualmente no LIEM e
destinou-se totalmente a exposi¢do das atividades desenvolvidas pelas duplas aos colegas
engajados na pesquisa e ao professor Jodo Peres. Contamos ainda, nesta sessdo, com a

presenca de um colega da turma que nao estava em RER.
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Elucidamos que esta sessdo se caracterizou como o fechamento do trabalho com os
projetos, porém, foram promovidos outros encontros no primeiro semestre do ano de 2005,
em que conversamos sobre os aspectos notdveis da intervengdo realizada. Nao obstante,
promovemos uma experiéncia no LIEM com alguns calouros do Curso de Matematica, na
qual uma dupla (Flavio e Luciano) explorou as atividades do projeto que desenvolveu,

conforme registro fotografico mostrado a seguir.

L.

Foto 2: Flavio e Luciano aplicando suas atividades aos alunos da Matematica/2005.

Retomando as consideragdes acerca do encontro de socializagdo dos projetos,
acrescentamos que este foi um dia agitado, os alunos estavam ansiosos e tensos com O
momento da apresentacdo das atividades produzidas. Alguns participantes (Edson, Paula e
Vitor) chegaram ao laboratério por volta das 15 horas para acertar os ultimos detalhes do
trabalho e rever as questdes que seriam explanadas e discutidas com o grupo. O inicio das
atividades, conforme previsto, deu-se pontualmente as 17 horas, prolongando-se até as 20:20.

Antes de iniciarmos as apresentacdes, combinamos que o professor Jodo Peres faria os
comentdrios e sugestdes concernentes as questdes e aos assuntos de Geometria Analitica,
enquanto que a professora-pesquisadora filmaria a exposicdo das atividades e faria
consideragdes sobre as mesmas. Ficou acertado, também, que os componentes das outras
duplas poderiam fazer colocacdes sobre os trabalhos que estivessem sendo mostrados, porém,

isso nao se verificou, talvez por inibi¢ao a camera ou a presenga do professor.
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Neste encontro, foram notaveis os momentos de reflexdo experimentados pelos alunos
durante a exposi¢do das atividades. Constantemente o professor Jodo tecia comentdrios
relativos ao software ou aos conceitos discutidos. Outras vezes interrogava os alunos acerca
das atividades e dos conceitos envolvidos nas mesmas, ou sobre outras possibilidades de
explora-las. N@o raro, um aluno durante a sua exposi¢do percebia que havia cometido um erro
conceitual e imediatamente retomava o ponto negligenciado, corrigindo-o.

Em alguns casos, apds as colocagdes do professor, o aluno refletia sobre as
consideragdes feitas pelo mesmo, ponderava sobre o equivoco apontado e, recorrendo a
conhecimentos e concepgdes prévias, sugeria uma forma de sand-lo. Porém, em outras
situagdes o proprio professor indicava os lapsos ou enganos cometidos e propunha correcdes,
conforme podemos verificar na transcricdo apresentada abaixo, o qual relata parte de

exposicao da primeira atividade desenvolvida pela dupla Flavio e Luciano.

Flavio: Sejam as retas representadas pelas equagoes:

rX=(2,3)+1(2,2) (A€IR) (1)

s:X=(2.4)+ [ (3.6) (LEIR) (II)
Para verificar se as retas sdo concorrentes basta verificar se seus vetores diretores ndo tém
mesma inclinagdo, ou seja, na prdtica, basta verificar se as coordenadas (2,2) e (3,6) ndo sdo
“proporcionais”.
Neste caso fica fdcil perceber que os dois vetores ndo seqguem proporcdo. Portanto as retas
que contém esses vetores sdo concorrentes. Sendo concorrentes, podemos analisar ainda, se

essas retas sdo coincidentes ou se sdo distintas. Entdo, transformando a equagdo (1) em
paramétrica e atribuindo o valor 1 a A, encontramos mais um ponto, que é o ponto que a

gente estava precisando.

Prof. Jodo Peres: Eu gostaria de fazer uma observagdo. E. Vocé diz que para conseguir o outro ponto
para mostrar as posigdes relativas desses dois vetores, primeiro devemos transformar as equagoes

vetoriais em paramétricas. Ndo hd necessidade de transformar as equagdes vetoriais em paramétricas.
Flavio: Ndo?

Prof. Joao Peres: Bastaria. Volta na sua equagdo, por favor. Essa equagdo aqui { r: X = (2,3) + A(2,
2)} é uma equagdo vetorial. Bastaria vocé atribuir um valor para Lambda (1), porque qualquer ponto
que vocé pegar (...). Substituindo o par (2,3) numa equagdo e o outro ponto na outra. Veja. Bastaria
vocé atribuir um valor para Lambda (1) que ndo seja o ponto (0,0). Desculpa, que ndo seja o zero,

sendo vai repetir o ponto (2,3), e atribuir um valor para Mi (1) que ndo seja o zero.
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Tendo como pressuposto as situagdes observadas neste encontro, avaliamos que a
socializacdo dos resultados se constituiu em um momento de formalizagdo de conceitos
essencial ao fechamento do trabalho com projetos nos processos educacionais (VALENTE,
2003c), em conseqiiéncia das discussdes e reflexdes que surgiram ao longo das exposicoes
dos licenciandos, bem como pelas contribui¢cdes do professor Jodo.

Situacdo semelhante verificou-se no momento em que a dupla Edson e Bruno expunha
uma das suas atividades ao grupo. Nesta, a dupla propos uma definicao para produto vetorial
nao muito usual nos cursos de Geometria Analitica, entdo o professor presente, ao comentar a
questdo, sugeriu que esta fosse substituida levando em conta que os livros ndo mencionam a
divisdo de vetor e sim, a multiplicacdo de um numero real por um vetor. Porém, o professor
considerou, que mesmo nao sendo uma abordagem comum, esta pareceu ser mais acessivel a
aprendizagem deste conceito, sendo, portanto, aceitavel.

A dupla concordou que a abordagem adotada ndo foi encontrada no material
disponivel para consulta no cendrio da investigacdo, mas avaliaram que a mesma pareceu ser
mais facilmente compreendida desta forma e que, assim, os alunos que fossem utiliza-la,
poderiam compreender melhor esse contetdo.

Ressaltamos que a formalizacido de conceitos € extremamente importante no trabalho
com projetos, pois, de acordo com o estudo de Petito (2003), este momento se constitui no
fechamento daquilo que foi pesquisado e elaborado pelos alunos. Esta etapa deve contar com
a mediacdo atenta do professor para que seja efetuada a contraposi¢cdo das definicdes e
abordagens apresentadas pelos alunos com as defini¢cdes formais. Ou seja, consideramos que
0 projeto precisa, além de ser motivador, instigador e desafiador para o projetista, deve
culminar naquilo que € focado no curriculo.

Igualmente, constatamos que a exposi¢do do material desenvolvido pelas duplas as
pessoas que ndo estavam envolvidas no processo contribuiu para que estes alunos
investigassem as potencialidades do software Geometricks de forma critica, reforcando
sempre o papel do mesmo a aprendizagem de conceitos mateméticos e de que forma o
professor (eles) precisa intervir neste tipo de pratica pedagdgica.

Durante a exposicdo dos projetos os licenciandos avaliavam constantemente as
contribuicdes e limitacdes do software a abordagem dos conceitos implicitos em cada uma das
atividades construidas, mostrando em que situagdes (se na introducdo de um novo conceito ou
no aprofundamento do conteido visto em sala de aula) este recurso pode favorecer a

aprendizagem de conceitos matematicos.
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No caso do estudo de vetores, assim como a dupla Paula e Vitor, também o professor
Jodo Peres ponderou que o software nao privilegiou a representacdo grifica dos mesmos, pois
nao dispde de setas que indicam a orientacdo (sentido) de vetor. Por outro lado, com relagdo a
construgdo de conicas e ao estudo do plano, todos concordaram que o Geometricks auxilia a
compreensdo destes assuntos e suas propriedades, pois as representacdes geométricas
executadas complementam as defini¢des.

Nesta sessao foi possivel perceber a relevancia de ocorrer a socializacdo dos
resultados dos projetos desenvolvidos para a realizacdo pessoal dos sujeitos engajados neste
tipo de trabalho pedagégico, aspecto este que é defendido por Petito (2003), Maltempi (2004)
e Valente (2003c). A satisfacdo de estarem mostrando suas atividades a outras pessoas,
atividades estas que foram resultado exclusivo do seu esforco, dedicacao e trabalho, estava
estampada nas faces destes estudantes e pode ser constatada em alguns depoimentos, como o
que esta exposto abaixo.

Avaliando o momento da socializac¢io das atividades produzidas durante o processo de

coleta de dados, Fldvio acrescenta que

0 que mais me marcou nesta experiéncia foi a exposigdo das atividades pro professor. Pra um
professor. Eu acredito que ali, é [pausa] a gente passou nervosismo, ansiedade, tudo. Era
uma experiéncia que a gente nunca tinha tido entendeu. Talvez, alguns jd tivessem, assim,

estado no papel de professor, mas pra mim foi novidade.

Entretanto, acrescentamos que algumas das etapas que constituiram a intervencao
investigada nesta pesquisa apresentaram pontos criticos e, de certa forma, podem ter
acarretado implicacdes tanto no desenvolvimento dos projetos dos sujeitos, quanto no
processo de descrever e analisar a propria intervencao, conforme consideracdes explicitadas

na secao subseqiiente.

5.4. Consideracoes sobre o Desenvolvimento dos Projetos

z

Manter um olhar critico sobre a investigacdo é uma atitude necessdria a todo o
pesquisador, pois tal posicionamento permite-lhe apontar alcances e limitagcdes de seu estudo.
Da mesma forma, considerando que toda e qualquer investigacdo apresenta aspectos

negligenciados, ponderamos que com esta pesquisa nao seria diferente.
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Com este principio em mente, ao avaliarmos as atividades que permearam o
desenvolvimento dos projetos, aspectos como o tempo estabelecido para a elaboracdo das
atividades, a reacdo dos alunos frente a estratégia pedagdgica adotada, a mediacdao da
professora-pesquisadora, bem como a possibilidade de ocorrer a realizacdo de reflexdes no
decorrer de cada encontro, foram devidamente examinados.

Primeiramente, avaliamos o tempo dedicado ao desenvolvimento dos projetos.
Consideramos que a duracdo do processo que envolveu a produgdo das atividades foi razodvel
as necessidades e aos objetivos desta intervengdo, embora, alguns alunos tenham reclamado

do tempo fixado para produzir as atividades, conforme avaliacio que segue.

A gente teve pouco tempo pra fazer as atividades. Se a gente tivesse tido mais tempo, a gente
poderia ter vindo todas as vezes a noite, s6 uma vez por semana, entendeu? S0 que agora no

final apertou um pouco. Mas essa_foi a primeira experiéncia da gente.

Porém, salientamos que as reclamacdes relacionadas a falta de tempo para concluir as
atividades foram manifestadas por alunos que, freqiientemente, faltavam aos encontros. Como
conseqii€éncia, ndo conseguiram produzir as cinco atividades solicitadas inicialmente.

Nos restringindo ao caso dos alunos faltantes, avaliamos que o tempo que estes
dedicaram a elaboracdo das atividades didaticas foi limitado e poderia ter sido ampliado,
permitindo, assim, que pudessem promover maior aprofundamento em cada um dos temas
focados nos seus projetos e, talvez, pudessem produzir todas as atividades sugeridas.

No que tange a duracdo do processo de desenvolvimento dos projetos, o qual é
enfatizado por Dewey (1959) como fator essencial para que o projetista alcance os objetivos
da atividade proposta, avaliamos que o tempo estabelecido a execu¢do de um projeto depende
de diversos fatores, de modo que este pode variar de algumas semanas, varios meses ou
mesmo, estender-se por anos. Isto é, dependendo das necessidades dos alunos, das exigéncias
do professor e do objetivo do projeto, o tempo necessario para que o mesmo seja concluido
satisfatoriamente, pode ser maior ou menor.

Com relagcdo ao posicionamento dos alunos frente a estratégia pedagdgica adotada na
intervencao realizada, destacamos que as opinides divergiram. Por um lado, alguns apontaram
a autonomia que lhes foi concedida na producdo das atividades como sendo o ponto forte
deste trabalho, conforme veremos no capitulo seguinte, porém para outros esta estratégia se
constituiu em obstdculo ao processo de desenvolvimento dos projetos. Em conseqii€ncia

disso, a tarefa sugerida pareceu mais complexa do que era na verdade e segundo Edson,
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mais dificil foi ter chegado aqui sem nenhuma idéia de como comegar as atividades, ter que

criar, pensar e tirar da cartola os exercicios. Ter que escolher um tema e discorrer sobre este

tema. Depois do primeiro exercicio, foi tudo bem. Mas nds tivemos que recorrer ao livro do

Paulo Boulos para tirar o primeiro exercicio, porque ndo tava saindo de jeito nenhum.

Analisando a atitude do referido aluno frente a estratégia pedagdgica assumida na
elaboracdo dos projetos, consideramos que esta foi perfeitamente normal, jd que ele estava
diante de uma nova situagdo, na qual, segundo Maltempi (2004), este aluno deixou de ser
sujeito passivo e tornou-se ativo no processo de construcao do conhecimento.

No intuito de esclarecer esses alunos sobre as concep¢des de uso pedagdgico das
midias informaticas, foram promovidas reflexdes sobre as possiveis formas de utiliza-las na
pratica docente, confrontando as experiéncias que tiveram em outros momentos de sua vida
escolar com a estratégia praticada no desenvolvimento dos projetos, a qual pautou-se nas

idéias do Construcionismo, conforme podemos observar no depoimento que segue.

Quando eu tava na 5° série, mais ou menos, eu tive uma aula de introducdo a informdtica,
uma coisa do tipo como ligar o computador, nogdes bdsicas de informdtica. Entdo a
professora ia ditando regras, passo a passo de como vocé tinha que fazer as coisas, te
limitando a usufruir, a repetir aquilo. Isso ndo é interessante. Vocé se sentiria incluso numa
sociedade digital dessa maneira? Ndo. E mais uma maneira de vocé ser submisso a ordens e
regras, se limitando. Entdo, é importante ressaltar que essa oportunidade que a gente teve
aqui o GPIMEM, talvez seja, no caso de alguns alunos, sabe, que se sentiram legal de estar
desfrutando, trabalhando com atividades através do software, através da tecnologia, uma
forma de inclusdo. Ndo que ele nunca tivesse tido contato com o computador, mas a liberdade
que foi dada aos alunos, entendeu. Talvez eles ndo tiveram numa outra experiéncia, como eu
também nunca tive. Pra mim é bacana, e isso forca, desenvolve a gente. Realmente temos um

conhecimento do software, do que estd sendo utilizado. A gente ndo fica sé no que é falado.

Levando em conta as colocacdes deste aluno, as consideracdes feitas acerca do
processo que permeou o desenvolvimento dos projetos e a estrutura das atividades propostas
por eles, julgamos que esta experi€ncia permitiu-lhes distinguir e avaliar os distintos modos

de utilizacao das tecnologias informéticas na pratica docente.
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Apontamos, ainda, como ponto negligenciado na investigacdo a nao realizacdo de
discussodes e reflexdes sobre as atividades durante o desenvolvimento dos projetos. Havia sido
planejado no primeiro encontro que em cada uma das sessdes, uma ou mais duplas escolheria
uma atividade e apresentaria aos colegas para que os mesmos fizessem comentarios, sugestoes
e criticas, entretanto, devido as auséncias de alguns integrantes de duplas e a timidez de
alguns alunos, esta pratica nao foi realizada.

De acordo com Almeida (2000), Valente (2003b) e Petito (2003), acreditamos que tais
momentos poderiam promover maior envolvimento destes alunos com o trabalho realizado
pelos colegas, favoreceriam o entrosamento entre os mesmos € uma melhor compreensdo das
suas concepcdes sobre a pratica educativa em Matemdtica, bem como dos aspectos que
podem influenciar o processo de formacao inicial docente.

A titulo de esclarecimento, salientamos que o aspecto social é, segundo a concepcao
tedrica assumida neste estudo, primordial na criagdo de ambientes de aprendizagem de cunho
construcionista e a implementacdo do trabalho com projetos no contexto educacional.

Focando agora o papel da professora-pesquisadora, sustentamos que esta procurou
intervir em diversos momentos, instigando a reflexdo e a discussdo entre as duplas sobre as
dimensdes da interven¢do que estava sendo praticada, bem como procurou promover o
entrosamento entre os sujeitos. Do mesmo modo, buscou auxiliar os estudantes na
formalizacdo dos conceitos que estavam sendo tratados nas atividades e promoveu situacdes
de troca de experiéncias.

Encerramos a sec¢do informando ao leitor que os dados provenientes da intervengao
realizada com os alunos, incluindo-se algumas atividades produzidas por eles, sdo mostrados

e analisados no capitulo seguinte, o qual é destinado a apresenta¢do e andlise dos dados.
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CAPITULO 6

6. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Este capitulo € dedicado a apresentacdo e andlise dos dados obtidos na realizacdo da
investigacdo, os quais sdo contrastados com o referencial tedrico adotado nesta pesquisa,
donde sdo feitas consideracdes sobre as varias dimensdes que o trabalho com projetos abrange
e sobre os indicios que apontam as possibilidades advindas da estratégia pedagdgica
desenvolvida ao processo de formacdo inicial docente em Matemética, bem como destaca
outros fatores que podem influenciar de forma indireta este processo.

Ainda, tecemos comentdrios pertinentes aos aspectos negligenciados no decorrer da
investigacdo, os quais, se forem contemplados em atividades que adotem a estratégia

pedagogica descrita aqui, podem complementar o processo de formagao inicial docente.

6.1. Iniciando a Discussao dos Resultados

Visando a sistematizar a apresentacdo dos dados e buscando evitar repeti¢des
enfadonhas, em todo o capitulo sdo usadas apenas as iniciais dos nomes dos participantes do
trabalho nas transcri¢des das suas falas. Para a pesquisadora e para o professor Jodo adotou-se
uma notagdo distinta. Com isso, foram estabelecidas as seguintes notagdes: B: Bruno, E:
Edson, F: Flavio, JP: Jodo Peres, L: Luciano, P: Paula, V: Vitor e PE: Pesquisadora.

Objetivando facilitar e organizar a apresentacao dos depoimentos dos licenciandos e
evitar relatos desnecessarios, usaremos a notacao [...] para indicar que trechos das falas foram
suprimidos por ndo se mostrarem relevantes a andlise em questdo. Também adotaremos a
representacdo (...) para destacar os fragmentos das gravagdes que ndo puderam ser
compreendidos na etapa da transcricao.

Por fim, adotamos um tipo distinto de letra (fonte) na apresentacdo dos depoimentos
dos licenciandos, como uma forma de diferenciar os dados provenientes de questionarios ou

de gravagdo em 4dudio do restante do texto. Com isso, usamos a fonte Monotype Corsiva para

caracterizar os depoimentos referentes aos questiondrios e entrevistas.
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6.1.1. Panorama Geral dos Projetos Desenvolvidos pelas Duplas

Com o proposito de fornecer ao leitor um panorama geral do trabalho desenvolvido
pelos sujeitos deste estudo, estruturamos um quadro resumo que apresenta os conteidos
abordados em cada um dos projetos e caracteriza as atividades construidas, explicitando o
enfoque metodolégico assumido pelas duplas. Elucidamos, ainda, que todos os projetos

elaborados encontram-se nos anexos desta dissertagao.

Tabela 2: Detalhamento da estrutura dos projetos desenvolvidos

Dupla

Conteudos abordados

Enfoque da dupla

Consideracoes

Paula e Vitor

- Defini¢do de vetor;

- Defini¢do de vetor nulo e
vetor paralelo;

- Vetores paralelos de mesmo
sentido e sentido contrario;

- Vetores coincidentes de
sentidos opostos e mesma
norma;

- Aplicacdes de vetores na
Geometria Euclidiana;

- Adicdo de vetores e vetor

Enfase na representacao gréfica e
algébrica de vetores.

Exploram algumas propriedades
dos conceitos abordados nos
projetos e propdem solucdes para
as atividades a partir da
visualizacdo obtida pelo
Geometricks.

A dupla desenvolve atividades de
aplicacdo prética dos conceitos

trabalhados em outras areas da

Pelo que se pode
observar a dupla
pareceu mais
preocupada com o
aprofundamento do
contetido abordado
por meio da
exploragdo das
propriedades
inerentes aos

mesmos. No total, a

resultante; Matematica, como Geometria dupla elaborou cinco
- Estudo do plano. Euclidiana, por exemplo. atividades.
Bruno e Edson | - Combinacio linear de Descri¢a@o de propriedades Esta dupla

vetores;

- Vetor unitario (ou versor de
um vetor);

- Produto Vetorial;

- Constru¢do da elipse e
estudo de seus elementos;

- Construgdo de hipérbole e
elipse secantes;

- Célculo da 4rea aproximada
da figura formada pela
intersecdo da hipérbole e da
elipse secantes € com mesmo

centro.

inerentes aos contetdos focados e
da solugdo proposta em cada uma
das atividades.

A énfase maior da dupla repousa
na proposicao de defini¢cdes e na
demonstragdo algébrica das
propriedades e conceitos
implicitos nas atividades.
Algumas das defini¢des
apresentadas pela dupla sdo
distintas daquelas sugeridas nos
livros didéticos. Segundo
consideracdo da dupla, esta atitude
foi tomada visando a torna-las

mais claras e compreensiveis.

demonstrou maior
preocupagio com a
clareza das definicdes
adotadas e com a
apresentacao de
solucdes algébricas
formais.

Em alguns momentos
o uso do software
mostrou-se menos
relevante devido a
abordagem usada pela
dupla. Foram
produzidas quatro

atividades.
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Flavio e

Luciano

- Defini¢do de reta;

- Posi¢des relativas da reta no
plano;

- Equag@o vetorial e
paramétrica de reta;

- Constru¢ao de hipérbole e
elipse;

- Estudo da hipérbole
eqilétera;

- Estudo da excentricidade

das cOnicas.

Enfase na representacao gréfica e
na busca de solu¢des geométricas
e analiticas para as atividades.
Descrevem algumas das
construcdes feitas e apresentam
demonstragdes de equagdes das
coOnicas.

Demonstram preocupagdo em
explicar o raciocinio adotado na
elaboracdo e na resolucdo de cada
uma das atividades e em expor as
suas conclusdes acerca das

mesmas.

A dupla enfatizou em
seu trabalho as
demonstragdes
algébricas de
propriedades e
equagdes, bem como
pareceu estar muito
preocupada com a
clareza das definicdes
propostas nas
atividades.

Produziram, no to

do, cinco atividades.

Fonte: Analise dos projetos realizada pela professora-pesquisadora.

6.1.2. Perspectivas dos Sujeitos com Relacio a Investigacao

A primeira preocupagdo da PE apds formalizar o convite aos alunos em RER para

participar deste estudo e de fazer os esclarecimentos sobre as pretensdes do mesmo, foi saber

quais eram as perspectivas deles com relacdo as atividades que seriam desenvolvidas. As

respostas obtidas no primeiro questiondrio aplicado, de um modo geral, apontaram a

necessidade de aprofundarem os conhecimentos em Geometria Analitica e o desejo de

desenvolverem habilidades de uso didatico do software Geometricks, conforme mostrado nos

depoimentos a seguir.

PE: Por que vocé gostaria de participar desta investigacfio?

F: ®ara aperfeicoar meus conhecimentos em Geometria Analitica. Visualizar construgoes

geométricas. Utilizar softwares na aplicagdo direta no estudo da Geometria Analitica.

B: ®ara melhorar meus conhecimentos na drea de Geometria Analitica, com isso saber aplicd-

lo em cursos que dependem dessa Geometria.

L: Essa investigagido pode mostrar a verdadeira utilidade dos softwares nas construgoes
geométricas e proporcionar um aprofundamento dos conhecimentos de matemdtica

aprendidos em aula.
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Além das respostas fornecidas neste questiondrio, as pretensdes dos alunos ao se
engajarem na investigacdo se fizeram presentes nas conversas registradas durante a coleta de
dados e também na entrevista realizada ao final do processo de elaboracao dos projetos. A
transcricdo abaixo expde a avaliacdo de um licenciando a respeito da estratégia pedagdgica
adotada, na qual este enfatiza a necessidade de aprofundarem os conhecimentos em

Geometria Analitica e a possibilidade de aprenderem mais sobre o software Geometricks.

PE: Essa estratégia de trabalho, na qual vocés tém liberdade para investigar o software e abordar

temas de Geometria Analitica, tem alguma vantagem para a formacao de vocés?

V: Como a gente ficou de RER nessa matéria, estd ajudando bastante, sabe, por que a gente
tem que estudar tudo e a gente estd aprofundando esse conteiido da prova que a gente vai ter
que fazer. Além de aperfeicoar esse conteiido, a gente estd também aprendendo mais sobre o

Geometricks depois do curso que a gente fez sobre ele.

Verificamos por meio do relato acima que o referido aluno aponta a aquisi¢do de
conhecimentos especificos de Geometria Analitica como a maior contribui¢cdo da estratégia
pedagégica investigada com este coletivo. Por outro lado, sabemos que a preocupacgdo destes
licenciandos com a aquisi¢do de conhecimentos especificos de Geometria Analitica, neste
caso, estava fortemente relacionada ao fato de que eles seriam submetidos a nova avaliagao, e
para isto precisariam rever e estudar os contetdos da referida disciplina.

De todo modo, ponderamos que a elaboracdo das atividades didédticas de Geometria
Analitica permitiu que estes alunos aprofundassem o conhecimento nesta disciplina, a medida
que eles se propuseram a explorar possibilidades de aplicacdo dos conceitos abordados em
outras situagdes que nao as de sala de aula, e com isto, o trabalho pode ter contribuido com a

sua formacao especifica, segundo depoimento mostrado abaixo.

PE: A elaboracio de atividades didaticas de Geometria Analitica pode ter contribuido para sua

formacao ou para sua valorizacio como aluno?

F: Essas atividades nos ajudaram a assimilar as coisas como elas sdo, sabe. Nos ajudaram a
ver as coisas que a gente ndo via antes. Entdo, este trabalho valorizou a gente. Tem
contribuicdes que pra mim foram enormes. Talvez eu ndo tenha no¢do agora de qudo foi
importante, mas, mais tarde quando eu tiver dando aulas, quando eu tiver contato com isso

como professot, certamente eu vou lembrar dessa experiéncia.
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Além disso, pelos dados registrados no caderno de campo, alguns deles admitem que,
mesmo sendo considerados apenas alunos durante quase todo o processo de formacao inicial
docente, estdo conscientes de que para assumirem a funcdo docente necessitam de um bom
conhecimento de Matemadtica. Igualmente, consideram essencial que sejam promovidos
momentos de reflexdo sobre ser professor e sobre as distintas formas de abordar um conteido

em sala de aula, visando a favorecer a aprendizagem do aluno, conforme relato a seguir.

PE: Vocé ja imaginou como é ser professor? Das experiéncias de aluno que vocé teve até o
momento, vocé como professor mudaria alguma coisa? O que poderia ser diferente na licenciatura para

ajudar o professor que esta se formando?

F: [...]. Por enquanto na graduagdo a gente ndo pensa tanto nisso, nos somos alunos ainda.
S0 que eu acho que é muito importante a gente pelo menos refletir sobre essas coisas desde ja.
Jd ir pensando nessas coisas. Sendo, vou concluir a graduagdo e sé depois vou pensar como é
dar aula. Ndo é isso! Eu acho que vocé tem que vir com uma idéia disso durante a graduagdo.
Assim, vocé jd pode aproveitar também, porque o tempo passa voando. Quatro anos passam
muito rdpido. Mas se vocé souber aproveitar bem este tempo [...]. Eu ndo sei ainda como eu
vou dar aula. Eu tenho uma idéia de aula vendo os professores, mas eu ndo sei como vou
fazer depois. Entdo, durante a graduagdo a gente precisa se preocupar com isso, porque se
vocé tem uma idéia, “minha aula vai ser assim e tal”, entdo a sua aula pode ser diferente. Por
exemplo, uma aula de dlgebra linear. A dlgebra é dificil por si s6. Entdo, como professor, eu
acho que é mais legal vocé aprender e perceber, buscar maneiras diferentes de ensinar aquilo
para o aluno, de explicar de outro jeito. E hd uma maneira diferente? As vezes, pode ter
casos que ndo tem como, sabe, mas so de vocé pensar nisso, pensar em coisas diferentes para

aquele contetido, jd vale porque vocé vai se preparando melhor.

Também no primeiro questiondrio procuramos identificar as concepgdes destes alunos
sobre o ensino de Matemadtica e sobre o uso das tecnologias informaticas na pratica docente
desta drea do conhecimento, procurando averiguar de que forma estas concepg¢des podem
influenciar suas reflexdes sobre a fun¢do docente.

No tocante as experiéncias pedagdgicas vivenciadas pelos sujeitos desta pesquisa,
envolvendo o uso de tecnologias, apuramos por meio das respostas fornecidas neste
questiondrio que estas se resumem aos cursos de extensdo promovidos pelo Departamento de
Matemadtica da respectiva instituicdo, dentre eles, nocdes bdsicas de Geometricks e de

calculadoras graficas, os quais foram conduzidos por membros do GPIMEM.
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Ainda neste questiondrio procuramos saber de que forma estes alunos se relacionavam
com a disciplina de Geometria Analitica, e como enfrentavam suas dificuldades em
Matemadtica, bem como os possiveis motivos que os levaram a ficar em RER. As respostas

convergiram, conforme podemos verificar nos depoimentos que seguem.

PE: Como foi sua experiéncia com a Geometria Analitica apés ingressar no curso de Matematica?

F: Com certa dificuldade no comego do curso, mas gostando do curso. Passei a me dedicar

muito tarde, assim a minha nota ndo foi suficiente para ser aprovado.

P: Eu tenho um pouco de dificuldade, mas eu gosto da disciplina.

E: Eu gosto muito do assunto, mas tive dificuldade ao expor meus conhecimentos em provas

aplicadas, assim ficando em RER,

Em sintese, buscamos saber por meio da questdo anterior se estes licenciandos
atribuiam o seu baixo rendimento em Geometria Analitica a forma como a mesma foi
abordada em sala de aula. A partir do que queriamos encontrar uma relacdo entre as
experiéncias educacionais anteriores destes alunos e a forma como encaram a possibilidade de
assumirem a funcdo docente em Matematica.

Verificamos, de modo geral, que estes alunos reconhecem que tiveram um pouco de
dificuldade na referida disciplina, porém se esforcam para apresentar argumentos que
justifiquem tais deficiéncias, ressaltando que embora tenham certo apreco pela mesma, o seu
aproveitamento foi insuficiente para que fossem aprovados. Por outro lado, avaliam que o

conhecimento realmente adquirido em Geometria Analitica nao foi expresso nas provas.

6.2. A Construcao das Atividades

A estratégia pedagdgica adotada no trabalho com os projetos foi planejada em
consonancia com o objetivo deste estudo, o qual visa a apontar caminhos para os cursos de
formacdo inicial docente em Matemdtica, que venham favorecer a formacgdo especifica,
pedagégica e tecnoldgica, entrelagando as experiéncias educacionais com o uso de softwares

educativos, bem como de outros recursos tecnolégicos adequados a esta disciplina.
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Um dos aspectos que caracterizaram a intervenc¢ao realizada com os sujeitos do estudo,
o qual foi apontado pelos licenciandos como condi¢do favordvel a sua aprendizagem e
desenvolvimento, foi o cardter construcionista da mesma. A estratégia pedagdgica praticada
no trabalho com os projetos permitiu-lhes assumir a direcdo do seu processo de formagao.
Nesta, as duplas de estudantes puderam escolher os temas que seriam desenvolvidos nas
atividades didéticas, realizar as construgdes usando procedimentos distintos € recursos
variados, bem como estruturar os projetos a sua maneira.

A transcri¢do a seguir relata a avaliacdo de um participante do estudo acerca da
estratégia considerada na elaboracdo dos projetos, enfatizando a autonomia que lhes foi
concedida, a qual € defendida por Maltempi (2004; 2005), Valente (1993; 1999; 2002),
Almeida (2000; 2003) e Papert (1994; 2003).

PE: Com relacio a tematica que a gente adotou na elaboracio dos projetos, vocé achou esta

forma de trabalhar positiva?

P: Eu gostei, porque a gente se sentiu a vontade para fazer o que queria e abordar o assunto
que a gente achava mais interessante, sabe. Porque tinha o livro do Paulo Boulos inteiro e a
gente pdde escolher o assunto que a gente quis de verdade, entendeu? Isso é bom porque a
gente se motiva mais a fazer o que a gente estd fazendo. Porque ai a gente tem mais vontade
de fazer, entendeu? Se vocé fala pra gente fazer um trabalho sobre conicas e a gente ndo
gosta de conicas, por exemplo, eu ndo vou ter vontade de fazer, entendeu. S6 que no caso, os
que a gente escolheu foram os que a gente queria fazer. Que a gente tinha vontade de

desenvolver.

As argumentacdes a favor desta estratégia ressaltam algumas das dimensdes do
trabalho com projetos propostas por Dewey (1959), dentre elas o interesse e o valor
intrinseco, as quais sdo enfatizadas nas respostas obtidas no segundo questiondrio aplicado
aos sujeitos desta pesquisa. Constatamos nas conversas informais que a segunda dimensao
sugerida pelo referido autor também se fez presente nas atividades que constituiram os
projetos das duplas, pois cada tema focado atendia a uma dessas condicdes: a) conteido
preferido da dupla ou b) contetido que a dupla teve mais dificuldade na disciplina.

Ao questionarmos os futuros professores sobre a importancia do interesse no processo
de aprendizagem em Geometria Analitica, notamos que as respostas fornecidas tenderam para

um ponto comum, conforme podemos observar nos depoimentos apresentados adiante.
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PE: Vocé acha que a investigacio de temas relacionados 2 Geometria Analitica pode ser mais

favoravel a aprendizagem se esta partir do interesse do aluno?

V: Sim, acho, porque vocé demonstrando mais interesse relacionado a uma investigagdo dos
temas de Geometria Analitica que partiu de vocé ter escolhido, abrange mais as suas

expectativas e seu empenho quanto a matéria melhora.

E: Se for de meu interesse, estarei fazendo uma coisa que gosto e tudo que vocé faz

quando gosta tem melhores resultados.

L: Sem interesse, vou apenas decorar ou até mesmo, assimilar a idéia por trds da
geometria, o que ndo seria a mesma coisa se eu partisse do meu interesse, onde realmente

haveria maior dedicagdo e certamente aprenderia e investigaria melhor.

P: Se eu ndo tiver interesse ndo adianta que ndo vou aprender.

Estes depoimentos, assim como outros, salientam a necessidade do projeto ou
atividade educacional despertar interesse no aluno, pois somente assim ele terd vontade de
fazé-la e procurard fazé-la da melhor maneira possivel. Considerando as colocagdes de Dewey
(1959), sustentamos que movido pelo interesse, o licenciando pode pesquisar sobre o assunto
abordado, analisar constantemente o trabalho que estd sendo desenvolvido e avaliar seu
desempenho em cada etapa desta atividade, favorecendo, com isso, o seu processo de
constru¢ao do conhecimento.

Tomando como pressuposto as consideracdes de Cury (2001) e Almeida (2000)
apresentadas no capitulo 3 desta dissertacdo, e levando em conta o depoimento de um dos
sujeitos do estudo exposto na pagina 111, defendemos a idéia que promovendo a interagdo do
licenciando com as midias informaticas nas suas diversas experiéncias académicas, estaremos
contribuindo para que sua futura prética docente esteja impregnada de tecnologia.

Sob este enfoque, sustentamos, ainda, que a utilizagdo das midias informéticas nos
cursos de licenciatura nao pode se restringir a uma disciplina especifica e isolada das demais,
mas sim, deve estar incorporada as disciplinas que compdem estes curriculos e as praticas
pedagodgicas dos professores formadores, como uma maneira de influenciar a acdo docente

dos futuros professores.
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De maneira geral, avaliamos que a aprendizagem por projetos na formagdo inicial
docente, tendo como principio a estratégia pedagdgica descrita neste capitulo, pode contribuir
para o amadurecimento pessoal dos licenciandos, aspecto este que se reflete na sua postura

consciente frente as situagdes e desafios que podem se apresentar nesse processo.

PE: Pensando na estratégia que adotamos para elaborar os projetos, na qual vocé teve liberdade para

escolher o assunto que quis ou que vocé mais gostava. Isso nao é ruim? Como fica o restante do conteiido?

P: Ah! Vendo por esse lado é ruim, porque ai, muitas vezes, a gente deixa de trabalhar algum
conteiido, de fazer outras coisas, mas mesmo assim eu acho legal porque a gente se
desenvolve. Tem um monte de desafio no meio disso, porque ndo estd tudo prontinho para a
gente. Se estiver tudo pronto, a gente ndo vai precisar correr atrds das coisas e tal. [..].

Porque na hora de fazer a atividade prdtica mesmo, é que a gente vai aprender.

Igualmente, este trabalho pode ter contribuido para melhorar a auto-estima dos alunos
engajados na investigacdo, devido a possibilidade de estarem produzindo algo que pode ser
explorado por outras pessoas, aspecto este que colaborou para que se sentissem capazes €
uteis, além de favorecer a inclusdo social dos mesmos. O depoimento que segue relata a

avaliacdo da participante Paula sobre esta questao.

PE: Como aluna, vocé acha o trabalho que foi desenvolvido aqui pode ter te ajudado em algo?

P: ®elo fato da gente ter ficado em RER, deu um baque em todo mundo, sabe. Ai a gente foi
convidado para fazer esse trabalho aqui, entdo a gente viu que também era capaz de fazer as
coisas, entendeu. A gente aprendeu algumas coisas e agora a gente pode aprofundar, tanto a

Geometria Analitica quanto sobre o Geometricks.

Também, na avaliacdo realizada com estes jovens acerca da experiéncia por eles
vivenciada de colocar-se no papel de professor, apresentando suas atividades a um docente,
foi explicitada a relevancia desta tarefa para eles e a satisfacdo que esta situacdo lhes

proporcionou. Em seu depoimento, Paula fez a seguinte afirmacao:

P: eu gostei muito de apresentar o trabalho ao Jodo, pois eu percebi que ele ficou satisfeito

com o nosso trabalho... e isso sem divvida foi muito gratificante pra mim”.
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Outro aspecto relevante observado durante a elaboracdo das atividades foi a atitude de
colaboracdo entre os licenciandos. Nao raro, integrantes de duplas distintas discutiam entre si
os conceitos e propriedades abordadas nos projetos e sobre a forma como as atividades
estavam sendo apresentadas e propunham sugestdes que pudessem melhora-las.

No fragmento abaixo, exibimos uma discussd@o entre integrantes de duas duplas
distintas, na qual Bruno questiona Luciano acerca da estrutura da atividade que este ultimo

estava desenvolvendo, visando a explorar a representacdo geométrica de elipse.

B: O que é que vocé estd fazendo ai? Uma elipse?
L: E
B: Como vocé comecou essa atividade?

L: Eu tenho a equacdo aqui [mostra o rascunho] e dai eu achei o valorde ce a [...] e com isso

vou construir a elipse no Geometricks.

. Mas vocé ndo tem um problema aqui. Nem enunciado. Nada.

: Depois eu penso nisso [conversam sobre outros assuntos|. Bruno me ajuda entdo.
: Qual é seu objetivo para essa atividade?

: ®Para o meu trabalho?

: Ndo. Para sua atividade.

: O objetivo é o que vocé quer mostrar com essa atividade?

: O objetivo é, por exemplo, fazer com que seu aluno (...)

wni -~ A o -~ o~ ~ I o -~

: O objetivo, entdo, ¢ fazer com que o aluno consiga extrair da equagdo da elipse os dados
necessdrios para fazer a construgdo geométrica no Geometricks.

B: Isso ¢ objetivo?

L: Claro que é [siléncio].

B: (...) Desse jeito vocé vai ter um monte de atividades na mdo e ndo vai saber onde usar.

Esta discussdo revela a preocupacio de Bruno com o objetivo da atividade apresentada
por Luciano, a qual ndo estd muito clara e isto pode comprometer o entendimento de quem
queira fazé-la. Ou seja, explicita a preocupacdo com aspectos pedagdgicos das atividades que
estavam sendo elaboradas. Com isso, inferimos que a experiéncia propiciou reflexdes sobre
questdes pedagdgicas da pratica docente. Pautados no relato acima, consideramos, ainda, que
o ambiente promovido favoreceu a colaboragdo e o entrosamento entre os alunos,

caracteristicas estas privilegiadas em atividades de cunho construcionista.
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As caracteristicas deste ambiente de cardter construcionista, as quais sdo explicitadas
nos capitulos 2 e 3 desta dissertagcdo, segundo as consideracdes de Maltempi (2004) e Valente
(1999; 2002), podem contribuir consideravelmente com a formacdo inicial docente, pois
permitem que os futuros professores troquem experiéncias e ajudem-se mutuamente, como
mostrado na conversa entre Bruno e Luciano.

Com base no registro fotografico abaixo, produzido por um dos participantes da
pesquisa no momento em que Edson grava a discussdo de duas duplas sobre as vantagens e
desvantagens do uso de softwares no ensino e aprendizagem de Matematica, pode-se dizer

que este ambiente favoreceu a aproximacao e a troca de experiéncias entre os estudantes.

—
=
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Foto 3: Discussao do grupo sobre o uso de softwares no ensino de Matematica.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), a medida que o pesquisador permite aos
pesquisados registrarem os momentos que consideram relevantes em um determinado estudo,
ele pode perceber como estes sujeitos estdo vendo o trabalho que estd sendo proposto. Porém,
salientamos que a liberdade de fotografar momentos julgados importantes durante a
elaboracdo das atividades de Geometria Analitica, bem como a autonomia concedida aos
alunos para manipular outros instrumentos de coleta (gravador, por exemplo), mostram que 0s

sujeitos deste estudo também coletaram dados.
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Tendo em conta a relevincia do aspecto emocional no processo de constru¢do do
conhecimento, ressaltamos que o ambiente promovido para a realizacdo da intervencao aqui
analisada partiu deste principio, de modo que o planejamento das etapas que permearam O
processo de desenvolvimento dos projetos procurou privilegiar, além dos outros aspectos ja

mencionados anteriormente, ainda este quesito.

6.3. A Estrutura dos Projetos

Os projetos das duplas se constituiram em material pedagdgico para o ensino de
Geometria Analitica, no qual conceitos especificos desta disciplina podem ser abordados por
meio do uso do software Geometricks. Cada um dos projetos estd estruturado de acordo com
alguns critérios previamente estabelecidos pela pesquisadora.

As exigéncias colocadas no primeiro encontro propunham que cada atividade deveria
destacar logo no inicio o assunto que estava sendo abordado e o objetivo da mesma. Além
disso, todos os conceitos e defini¢des implicitos nas atividades deveriam ser cuidadosamente
apresentados e comentados, assim como as propriedades envolvidas nestas definicdes e as

possiveis aplica¢des e comentarios, como explicitado na tabela abaixo.

Tabela 3: Aspectos exigidos em cada uma das atividades produzidas

Requisito Descricao

Contetido O que ¢ abordado na atividade.

Objetivo O que se espera explorar ou alcancar com a atividade.

Apresentagdo da atividade Elaboracdo do enunciado da atividade (ver pagina 119 ).

Aspectos teoricos: conceitos, | Apresentacdo do conceito ou definicdo, ilustracdo do

definicoes e notagdo mesmo, descricdo das notacdes usadas (ver pagina 119).

Aplicagoes Possiveis aplicagcdes do conceito(s) abordado(s) em sub-
dreas da Matematica.

Conclusées e consideragoes Consideragdes sobre a atividade, suas aplicacdes e aspectos
que poderiam ser explorados nas mesmas.

Fonte: Anotacoes feitas pela professora-pesquisadora no planejamento da intervencio.

Em virtude das orientacdes fornecidas pela professora-pesquisadora e das exigéncias
descritas acima, as atividades elaboradas pelas duplas apresentam estruturas andlogas e sao
desenvolvidas na forma de planos de aula, conforme podemos observar nos exemplos que sao

apresentados a seguir.
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6.3.1. Atividade de Flavio e Luciano

Dentre as quatro atividades produzidas pela referida dupla, selecionamos como foco

de anélise nesta secdo a Atividade I, a qual € apresentada, em detalhes, no quadro abaixo e

posteriormente comentada.

Estudo de Retas

Objetivo. Visualizar e entender uma reta.

Exercicio 1

Sejam dois pontos A e B distintos. Quantas retas passam por A e B? Represente

pelo Geometricks e, intuitivamente, expresse uma Equacdo Vetorial para a(s) reta(s).

Quadro 1: Descricao da Atividade I elaborada pela dupla Flavio e Luciano.

Ap6s o enunciado da atividade, a dupla descreveu uma forma de soluciona-la, como
podemos verificar no préximo quadro. A resolucdo apresentada faz parte do projeto
desenvolvido, mas esta tarefa compete aos alunos ou colegas que poderdo explorar esta

atividade e deve ser utilizada como uma sugestao de resolugao.

Resolucao

Pelos pontos A e B passa uma tinica reta,

“_

Seja “r” a reta que passa por A e B.

“r” tem a direcdo do vetor V = AB ou v=BA. Entdo,

rX=A+ LAB (Equacdo Vetorial)

Conclusédo

Podemos entender reta como um conjunto de pontos que tém uma direcdo. Assim,

com dois pontos é possivel determinar a equa¢do de uma reta e sua diregdo.

Quadro 2: Descriciao da solucido da Atividade I proposta pela dupla Flavio e Luciano.
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Visando a analisar de que modo esta dupla propds a definicdao de reta nesta atividade,
bem como identificar outros conceitos e idéias que podem estar incorporadas a conceitua¢ao

apresentada por estes alunos, exibimos agora a defini¢do sugerida em Boulos (1987).

Considere uma reta r ¢ E’. Escolha um ponto A € r, ¢ um vetor v#0 paralelo a r.

e

Entdo é fécil ver que um ponto X € E’ pertence a r se e somente se AX e V sdo

 —

linearmente dependentes (ver figura), isto é, se e somente se existe A € Rtal que AX =

?\X/ ou seja X:A'f‘}LV (1)

Em outras palavras, dado A real, (1) nos dd um ponto X de r, e dado X € r, existe A
e Rtal que (1) se verifica. A reta r é, pois, o lugar geométrico dos pontos X de E’ tais que
vale (1).

A equacdo (1) chama-se equagdo vetorial da reta r.

Escreve-se

rX=A+AV,(he R)

Quadro 3: Definicao de reta apresentada em Boulos (1987).

Contrastando a definicdo de reta proposta por Fldvio e Luciano e a definicao
apresentada no livro Geometria Analitica: um tratamento vetorial, o qual € usado do Curso de
Matemdtica da Unesp de Rio Claro, notamos que a dupla recorreu a definicdo de reta
comumente usada na Geometria Euclidiana, e, por meio da interpretacdo da defini¢dao
proposta pelo autor da obra citada, propuseram na conclusdo da atividade a sua concepg¢ao de
reta, a qual, para eles, parece ser mais facilmente compreendida. Neste sentido, ponderamos
que a definicdo sugerida pela dupla se baseia no conhecimento matemético construido por

eles com relacdo ao assunto abordado na respectiva atividade.
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Numa conversa promovida com a dupla a respeito desta atividade, na qual um dos
integrantes explica a pesquisadora o propdsito da mesma, Flavio deixa claro que esta é
destinada a alunos que ndo tenham assimilado a no¢ao de vetor, estando na gradua¢do ou no

ensino médio, conforme podemos constatar na transcri¢ao que segue.

F: Nesta atividade escolhi o assunto retas e, entdo, lancei [d o subtitulo estudo das retas (..)
& [pausa] o objetivo é como que eu vou passar [pausa]. Eu procurei no livro do Paulo Boulos,
eu procurei o que ele fala sobre retas e o que eu achei mais importante eu esquematizei um
Jjeito de passar através de exercicios. Cada exercicio vai abordar algumas [pausa], através de
exercicios eu vou fazer algumas observagdes, através da resolugdo eu vou expor o que ele estd

me passando por meio do livro.

Esta explicacdo revela a atitude assumida por Flavio de pesquisar em livros as
defini¢cdes de reta, e a partir do seu entendimento propor atividades, bem como a sua
preocupacdo com a fidedignidade da defini¢do adotada para cada uma das atividades. No
decorrer da conversa com a dupla, Flavio refor¢a a necessidade de partirmos da idéia intuitiva
de reta para introduzirmos este conceito, considerando, portanto, que o aluno ndo sabe as

defini¢Ges implicitas nessa atividade.

F: Digo intuitivamente porque a principio o aluno ndo sabe do que se trata. Ele ndo sabe
como que a gente vai representar uma equagdo vetorial. Eu nem falei o que é equagdo vetorial
e, muito menos, vetor. Hd de se entender que quando se vai estudar retas, jd se tenha
estudado vetor. Outras vezes ndo. Entdo ¢ preciso levar isso em conta. Na resolu¢do, o aluno
faz o desenho no Geometricks, como eu fiz. Eu selecionei e recortei a constru¢do e estd aqui
no Word (no texto digitado por ele) junto com a resolugdo. [...]. O primeiro exercicio que
fizemos é bem simples (...). Comecamos colocando o objetivo da atividade que é visualizar e
entender uma reta. |...]. Depois da solug¢do escrevemos a conclusdo para ver quais conceitos a

gente consequiu trabalhar.

Flavio sugere, igualmente, que a atividade por eles elaborada deve fazer o aluno
pensar, fazer ele entender o conceito de reta por meio da representacdo geométrica e esta, por
sua vez, deve leva-lo a equacdo vetorial da mesma. A partir disso, € possivel investigar outros

conceitos, propriedades e aplicagdes pertinentes ao conceito de reta.
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Partindo das consideragcdes explicitadas no pardgrafo anterior, acreditamos que a
estratégia implementada nesta intervengdo contribuiu para instiga-los a pesquisar defini¢des e
aplicacdes dos conceitos focados nas atividades e explord-los com o Geometricks,
aprofundando o conteido de Geometria Analitica e sobre o préprio software. Outrossim,
revelam que a dupla demonstrou estar preocupada com o tratamento pedagégico do conteido
de Geometria Analitica abordado nos projetos. Os saberes pedagdgicos do contetdo
matematico, segundo Moreira e David (2005), devem ser desenvolvidos no processo de

formacao inicial docente.

6.3.2. Atividades de Paula e Vitor

Esclarecemos que nesta secdo sdo apresentadas duas atividades, das cinco que foram
elaboradas pela dupla supracitada, em funcdo de que estas tratam de contetdos e abordagens
distintas. Posterior a apresentacdo destas atividades, tecemos algumas consideracdes acerca

das mesmas.

ATIVIDADE 1

Contetido: Vetores paralelos

Objetivo da atividade

O objetivo desta atividade € provar, por meio do uso do Geometricks e
analiticamente, quando dois vetores distintos sdo paralelos. Mostrando, assim, que eles

tém mesma direcao.

Exercicio 1
Supondo (A,B) e (C,D) distintos e de mesma direcdo, como saber se possuem
mesmo sentido?
Dica: Ligando as extremidades B e D e as origens A e C dos vetores (A,B) e (C,D)

chegaremos a uma conclusdo.

Quadro 4: Descricao da Atividade I elaborada pela dupla Paula e Vitor.
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A dupla que elaborou esta atividade procedeu da mesma maneira que as outras duplas.
Propuseram a atividade e apresentaram uma sugestdo para resolucdo. Com base na descri¢do
da solu¢do fornecida pela dupla, pressupomos que o aluno (do futuro professor), o qual estaria
fazendo a atividade, poderia resolvé-la seguindo as orientacdes propostas por estes
licenciandos ou, entdo, poderia buscar um modo distinto de chegar a soluc¢do desejada.

As orientacdoes e dicas de solucdo para a respectiva atividade, as quais foram

apresentadas pela dupla sdo elucidadas no quadro seguinte.

Resolucio’

- Devemos levar em consideracdo que quando os vetores (A,B) e (C,D) possuem
mesma direcdo, entdo AB//CD.

- As origens dos vetores sdo A e C, e as extremidades B e D.

- Quando (A,B) e (C,D) possuem mesmo sentido: AC e BD tém interse¢do vazia

(AC NBD = ¢).

Construgdo pelo Geometricks
Com o intuito de explorar a representacao geométrica de vetores, os vetores
(A,B) e (C,D) analisados até aqui, serdo representados no software Geometricks e,

a partir desta construgdo, pode-se explorar outras relacdes e solucdes.

Descrigdo da construgdo

Fixar os pontos livres A e B em quaisquer posicoes, ligar esses dois pontos por
um segmento de reta. Posteriormente colocar outro ponto livre C na tela e usar a opgdo
reta // a partir de ponto e reta, ou seja, essa reta passard pelo ponto C e serd // ao
segmento AB.  Fixar um ponto livre D na reta // ao segmento AB. Assim formard o
segmento de reta CD. Desta forma teremos definido os vetores (A,B) e (C,D) e se unirmos

as suas origens e extremidades teremos que AC N BD = ¢.

26 A notagdo // é comumente usada para designar retas ou segmentos paralelos.
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Solucdo analitica

- Utilizando a equacgdo da distdncia entre dois pontos, calcular a distancia AC
correspondente as origens dos dois vetores, e a distancia BD correspondente as
extremidades dos dois vetores.

- Pela equacdo das retas que contém respectivamente os vetores (A,B) e (C,D),
mostrar que ambas tém o mesmo coeficiente angular, e que ndo tém ponto de

intersegdo.

Dica 1:
Com o software Geometricks encontrou-se a equagdo de reta que contém cada
um dos vetores, e comparando-as, verificou-se que ambas tém o mesmo coeficiente

angular. Portanto, tém a mesma inclinacdo.

Dica 2:
Ao igualar as equacdes de reta dos vetores, ndo foi obtido nenhum valor de x que
satisfizesse ambas as equagoes, portanto, o sistema formado pelas equagoes das retas

encontradas ndo tem solucdo, ou seja, é um sistema impossivel.

Quadro 5: Descricao da solucio da Atividade I proposta pela dupla Paula e Vitor.

Em uma das sessoes de trabalho a professora-pesquisadora iniciou uma discussao com
a dupla sobre a respectiva atividade, questionando-os inicialmente sobre a notacdo algébrica
de vetor usada. As consideragdes de um integrante da dupla sdo mostradas na transcri¢do

relatada abaixo.

PE: Gostaria que vocés me explicassem esta atividade e a notacio que estdo usando nela. Quem

pode me explicar isto?

P: [..] Vamos chamar o segmento AB de vetor x, Entdo X pode ser AB e o y pode ser BA,
entendeu? Se a gente falar direto que é (4,B), vai ter que ser necessariamente seqiiéncia,
entendeu? Entdo, tem que ser sempre A e B pontos no espago onde A é a origem ¢ B é a
extremidade desse segmento. Entdo nesse caso A é a origem e B ¢ a extremidade do segmento,

ai é chamado também de vetor (4,B) e possui direcdo e sentido e comprimento, que é o que

_—

tem um vetor, né?! Ai, colocando outras definicoes que AA ¢ nulo e tal. Que quando tem a

mesma dire¢do que (...).
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Pela explanagdo de Paula, ponderamos que concatenando o trabalho com projetos € o
uso de software dentro da perspectiva construcionista, podemos estimular os futuros
professores a refletirem sobre o contetido especifico de cada drea do conhecimento e, com
isso, permitir-lhes conjecturar sobre estes temas e sobre as possiveis formas de aborda-los.
Situagdes estas que, de forma positiva, favorecem a aquisicdo de saberes pedagdgicos
atinentes ao conteido matemaético, os quais, de acordo com Moreira e David (2005), sdao
necessarios a pratica docente nessa area do conhecimento.

Destacamos ainda, na interven¢do realizada, como aspecto favordvel ao
aprofundamento do conhecimento especifico o design do software. Observamos no decorrer
dos encontros que, devido a limitacdo deste recurso, a qual ndo permitia indicar a origem e a
extremidade de um vetor, os alunos foram forcados a usar a notacdo algébrica em todas as
atividades que envolviam vetores, e, levando em conta as colocagdes de Paula apresentadas na
transcric@o anterior, esta forma de representar vetor pareceu estar bem entendida.

Segundo consideragdes do professor Jodo Peres, na sessio em que ocorreu a
socializagdo dos resultados, a notagdo algébrica de vetor, normalmente é menos usual na
abordagem desse conteudo, assim como, os alunos apresentam mais resisténcia a
compreensdo dessa idéia de representacao vetorial.

Enquanto a dupla explanava a professora-pesquisadora o enunciado e a representacao

dos vetores considerados, Paula detalhava que para abordar a idéia de vetores paralelos achou

_—

interessante usar a definicdo de vetor e de vetor nulo (o segmento AA ) para que aluno

tivesse uma visdo geral deste assunto. Assim, ao ser questionada sobre o significado da

notagio AA na definiciio de vetor nulo, Paula propds as seguintes explicacdes:

PE: Por que AA ¢ um vetor nulo?

P: Porque é um ponto.

E—

PE: Como é que vocé me provaria que AA éum ponto?

P: ®Porque ndo tem direcdo nem sentido.
V: Porque a extremidade é igual a origem.

P: E também, verdade.
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N

Em seguida, a dupla continuou explicando a professora-pesquisadora a atividade
elaborada, fazendo esclarecimentos sobre as notacdes usadas, bem como sobre a solugdo

apresentada para a mesma.

P: Ai nesta atividade, a gente quer saber [pausa]. A gente quer que a pessoa que vai fazer

—_

esta atividades diga, como é possivel saber se os sentidos dos vetores distintos ABe CD ,
que estamos considerando aqui, sdo opostos ou sdo iguais, sabendo que estes vetores tém

mesma diregdo. Entdo, pela definigdo que foi colocada no inicio da atividade, concluimos que

e

os vetores ABe CD sdo, necessariamente, paralelos. Ai até a gente dd uma dica que se a

—_

pessoa ligar as extremidades que sdo B e D e as origens que sdo A e C dos vetores ABe

CD ela vai chegar a uma conclusdo. Ai, a pessoa tem que pensar no que ela vai fazer.

PE: Tenta fazer um desenho num rascunho e mostrar isso que vocé falou. Como é que vocé vai me
mostrar, a partir de um desenho feito no papel, que eles realmente sio paralelos? Vocé me explicou ali [no

Geometricks] a questao da distancia, entao agora vocé vai mostrar isso no papel.

P: Ah! 14! No caso eu tenho A e tenho B. 14, ai vocé tem que achar, ai a gente (...). Mas a

gente fez a construgdo pelo Geometricks, ndo serve?

PE: Ta! Mas eu quero que vocé me mostre aqui [no papel]. Tenta fazer um desenho num

rascunho e me mostrar isso que vocé falou, sobre como ¢ possivel mostrar que esses vetores sio paralelos.

P: Aqui? Como assim? [...] necessariamente que vai ser paralelo?

V: Essa [...]. A parte da descrigdo da construgdo.

P: Mas dai [...]. Aqui a gente fez pelo Geometricks, ela quer saber pelo papel [falando com Vitor].
V: 1d, mas ndo seria a mesma coisa?

P: Calma ai que eu preciso pensar. [...] Ah! Se eu fizer uma perpendicular aqui [...]. Ndo!

Calma ai. Se eu fizer uma perpendicular aqui, que passa por esse ponto, [...]. Deixa eu

pensar! Aqui vai ser perpendicular e ai vai passar aqui nesse ponto.
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PE: Essas sdo paralelas? Essa € perpendicular a essa?

P: &, tipo, [..]. Essa é perpendicular a essa. Certo? Logo, essa [...]. Se eu fizer uma

perpendicular, vai ser paralela a essa perpendicular.

PE: Ah! Mas ai vocé teria que mostrar, entio, novamente que essas duas retas sio paralelas. Ai

vocé ia ficar mostrando indefinidamente que elas sao paralelas.

V: Fixar dois pontos livres A e B, quaisquer posicoes. Por exemplo, esse dois. Dai, ligando os
dois pontos ele [0 aluno] vai fazer um segmento de reta. Posteriormente coloca-se um ponto

livre C, aqui, pode ser esse, em qualquer lugar |[...]. Mas nés sé definimos [...] que é paralela.

P: Ah! Mas essa paralela quem fez foi o Geometricks, ndo foi a gente. Entendeu?
V: Ah! E verdade! AL td pelo GeometricKs.

PE: A idéia € essa. Se vocé tem que fazer no Geometricks é mais facil, pois la esta pronto. O aluno
também, se vocé diz faz uma paralela, ele procura 14 no menu objeto independente, opcao paralela e
manda tracar. Entido, o que vocé esta fazendo agora é, fazer com que ele [0 aluno] veja que a construcio

feita no Geometricks pode ser demonstrada, também, no papel.

P: Entdo, eu tenho que explicar a forma de fazer no papel também?

V: Ah, mas dai [...]. Eu ndo posso fazer assim 6: Pegar um segmento AB qualquer, por
exemplo aqui [...] ndo, aqui. Vou chegar que é paralela e ai faz aqui um segmento unindo

esses dois pontos. [...], ndo, mas eu teria que definir aqui.
P: Ai vai dar a mesma coisa que eu tinha achado.

V: Dai eu teria que definir [...]. E se formar um tridngulo aqui, a gente ndo chegaria a uma

perpendicular aqui?

A discussao relatada acima entre PE, Paula e Vitor revela o esfor¢co da professora-

pesquisadora em fazer com que a dupla mostrasse analiticamente, a partir da construcgao feita

_—

no Geometricks e por meio das equagdes das retas que continham os vetores ABe CD, a

condicdo de paralelismo dos respectivos vetores.
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Foram muitas as tentativas para fazer com que eles determinassem, por meio do

—_

software, as equagdes das retas que continham os vetores ABe CD e, recorrendo a um
sistema de equacdes, poderiam mostrar se tais equacdes possuiam ou nao ponto de intersecao.
Porém, todo o esforco ndo foi suficiente e a dupla permaneceu buscando uma prova
geométrica para a questdao proposta.

O proposito da professora-pesquisadora era fazer com que refletissem sobre a
atividade e sobre todos os conceitos que estavam implicitos na mesma, como a solugdo de
sistemas de equagdes algébricas, por exemplo, e que buscassem relacionar estes conceitos por
meio das distintas formas de investigar o paralelismo de vetores. Enfatizamos, com base na
situacdo relatada, o papel da PE na intervencao proposta neste estudo, levando em conta que a
mediacdo docente no ambiente construcionista de aprendizagem é fator determinante para o
sucesso da tarefa educativa, a qual é defendido por Valente (1999; 2002) e Almeida (2000).

A solugdo analitica por meio de equacdes, foi apresentada pela dupla Paula e Vitor
somente no final das atividades de coleta de dados, quando, apés estes alunos conversarem
com Flavio, integrante de outra dupla, sobre as atividades relacionadas ao estudo de retas que
este desenvolvera, nas quais ele (Flavio) explorou a idéia de paralelismo entre retas por meio
da solugdo de sistemas de equagdes, sistema este composto pelas equacdes das retas dadas.

Outro aspecto relevante na transcri¢ao exposta refere-se a sintonia da dupla em refletir
sobre o problema que se apresentou e esforcar-se para apontar uma possivel solucao para o
mesmo. Ressaltamos que do ponto de vista do Construcionismo, segundo Papert (1994;
2003), Valente (1991; 1999, 2002), os momentos de reflexdo e troca de idéias entre alunos,
favorecem a depuracdo de conceitos e propriedades, contribuindo, desse modo, para o
processo de constru¢do do conhecimento.

Enfatizamos ainda, na elaboracdo do projeto da referida dupla, o aspecto estético, o
qual foi discutido em Valente (2003b). Segundo este autor, o cuidado com a estética do
projeto € fator preponderante na implementacdo deste tipo de trabalho, pois instiga o
projetista a manter um olhar critico sobre aquilo que estd envolvido em desenvolver e incita-
lhe a pesquisar, refletir e modificar o produto de sua agao.

Partindo dessa premissa e analisando uma outra atividade produzida por esta dupla, a
qual aborda a no¢do de planos no espaco e operagdes com vetores, avaliamos que este aspecto
foi elemento mobilizador na tarefa realizada por estes alunos, pelo que se pode verificar na

estruturacio da atividade que segue.
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ATIVIDADE 4
Conteddo: Aplicagdes de vetores na Geometria Euclidiana.
Objetivo: Mostrar, por meio do exercicio abaixo, que o conceito e as operacdes de
vetores podem ser usadas na solu¢do de muitos problemas.
Exercicio 1
Prove que os pontos médios de um quadrildtero sdo vértices de um segundo

quadrilétero, e este € um paralelogramo.

Quadro 6: Descricao da Atividade IV elaborada pela dupla Paula e Vitor.

Para elaborar esta atividade a dupla necessitou explorar vérios recursos do software,
dentre eles a construcdo de fractais que foi usada para colorir a figura, melhorando, com isso,
a visualizac@o dos conceitos e propriedades intrinsecas a construgdo executada.

Levando em conta os artificios usados pela dupla na representacdo geométrica da
atividade sugerida, e esclarecendo que a constru¢do foi realizada sem a ajuda da professora-
pesquisadora, consideramos que os componentes desta dupla demonstraram ter um bom
conhecimento do software que estavam utilizando.

Outrossim, verificamos que estes utilizaram diversos conceitos geométricos, como a
1déia de ponto médio, de planos, de coordenadas de ponto no plano, por exemplo, revelando o
aprofundamento do conhecimento matemaético que foi adquirido em sala de aula.

Posterior a apresentacio do enunciado da respectiva atividade, os responsaveis
descreveram os procedimentos utilizados na constru¢cdo do modelo geométrico ilustrativo da
mesma e, também, propuseram dicas e orientagdes que podem ser consideradas no processo

de resolucdo desta.
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Resolugdo
Descrigdo da construcdo pelo Geometricks

® Os planos G e K sdo feitos apenas para auxiliar na construgdo da figura. Nomear a
reta de interseccdo dos planos de r, e usando a opc¢do Cor/Estilo no menu Editar
destacar essa reta com linha tracejada (clicando no icone correspondente a linha
tracejada, do lado direito da tela).

®  Marcamos dois pontos A e C sobre reta r de interseccdo entre os planos G e K.

®  Marcamos o ponto B pertencente ao plano G e outro D pertencente ao plano K.
Assim, unindo-se os pontos A, B, C e D por segmentos de reta obteremos o
quadrildatero ABCD.

®  Posteriormente, usando a opcdo Ponto Médio no menu Objeto Dependente,
marcamos os pontos médios de AB, DC, CB e AD nomeados como P, Q, R e S,
respectivamente.

e Esses pontos médios ao serem unidos por segmentos formam o paralelogramo PORS.

®  Para colorir o paralelogramo PQRS vamos usar o recurso FRACTAL. Utilizando a
opgdo definir fractal, determinamos o niimero de ternas (digitando na janela de
insercdo de dados o niimero desejado), neste caso igual a 2, pois um paralelogramo
pode ser dividido um dois tridngulos. E, posteriormente selecionamos a terna definida

pelos pontos P, Q e R e a outra terna definida pelos pontos R, S e Q.

Solucdo Analitica

Devemos considerar que PQ e RS sdo vetores com origens em P e R e
extremidades em Q e S, respectivamente. Sendo, ABCD um quadrildtero e P, Q, R e S os
pontos médios de seus lados.

Como um paralelogramo possui dois lados opostos paralelos e congruentes,
devemos provar que PO=RS.

Considerando o triangulo ADC da figura podemos escrever que PQ=0,5AC. Da
mesma forma, podemos escrever que no tridngulo ACB, RS=0,5AC. Através dessas duas

expressdes podemos chegar a conclusdo que PO=RS, como queriamos demonstrar.

Provar que PQ = 0,5 AC:
Podemos escrever que 2 PD = AD e que 2 DQ = DC
E somando membro a membro teremos que 2(PD + DQ) = AD + DC
2PQ = AC
Logo, PQ = 0,5 AC.
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Solucdo geométrica a partir da visualizacdo no Geometricks do Exercicio 1
A partir do desenho ilustrado anteriormente no Geometricks e pelo teorema de
Tales podemos obter os seguintes resultados:
= Os pontos do quadrildtero ABCD possuem as seguintes coordenadas A (-2,-1),
B(1,-4), C(8,-1) e D (3,3).
= Os pontos médios do quadrildtero ABCD possuem as seguintes coordenadas P

(0.5,1) Q(5.5,1), R (4.5,-2.5) e S (-0.5,-2.5)

Pelo Teorema de Tales teremos que 2PQ=AC, como jd provamos anteriormente, e
com o Geometricks através da equagdo da distdncia entre dois pontos, provamos

que 2PQ =AC.

Quadro 7: Descricao da soluciao da Atividade IV proposta pela dupla Paula e Vitor.

A atividade apresentada acima foi iniciada a partir de um problema colocado na
Geometria Euclidiana e sem muito planejamento. A dupla veio para a sessdo com um
rascunho em maos contendo apenas a constru¢do geométrica da atividade que pretendiam
desenvolver, e foram necessdrios trés encontros para que chegassem a atividade apresentada

anteriormente. A figura abaixo mostra a idéia inicial da dupla acerca da atividade 4.

Figura 3: Representacio de um quadriliatero com vértices em planos distintos.
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Esclarecemos que esta atividade foi desenvolvida como se o quadrilatero construido
tivesse vértices em planos distintos, embora o Geometricks trabalhe apenas com um plano,
que é o plano que contém o paralelogramo PQRS. Porém, na sessdo em que ocorreu a
socializagdo dos projetos, a aluna que estava apresentando a atividade constatou, ao ser
questionada pelo professor Jodo se o software Geometricks trabalhava com Geometria
Espacial, que a figura poderia confundir o aluno ou o individuo que fosse fazé-la, dando-lhe a
idéia de que estava realmente operando com coordenadas de planos distintos, o que nao ¢é
verdade, pois as coordenadas de todos os pontos usados na mesma pertencem a um Unico
plano. Esta aluna esclareceu aos presentes que o propdsito da figura era apenas ilustrar a idéia.

Por outro lado, esta atividade mostra que os licenciandos utilizaram teoremas e
axiomas intrinsecos a Geometria Euclidiana plana para solucionar um problema de Geometria
no espaco. Esta atitude revela o aprofundamento do conhecimento matemético promovido
nesta intervenc¢do e mostra, neste caso, que a dupla buscou superar a dificuldade de fazer a
passagem de problemas da geometria plana para o espaco, discutidas por Cavalca (1997) no

capitulo 2 desta dissertagdo.

6.4. Potencialidades do Trabalho com Projetos e com Tecnologias Informaticas a

Formacao Inicial Docente em Matematica na Perspectiva Construcionista

z

A formacdo inicial docente é assumida nesta investigacdo como um processo que
unifica a formacdo pedagdgica, especifica e tecnoldgica, e por esta razdo buscamos
categorizar os dados de acordo com as respectivas dimensdes. Ou seja, buscamos nos dados
selecionados indicios que venham apontar as potencialidades da estratégia pedagdgica
investigada a formacdo de futuros professores de Matematica, quando se propde que as trés
dimensdes desse processo sejam desenvolvidas simultaneamente, que cada uma delas seja
encarada como parte integrante das outras e que estejam entrelacadas as experiéncias
educativas dos licenciandos.

Na interven¢do descrita e analisada nesta pesquisa, os licenciandos puderam expressar
suas idéias por meio da realizacdo de tarefas, nas quais eles tiveram autonomia para pesquisar
sobre um determinado tema, refletir sobre suas concepg¢des acerca deste tema e confrontd-las
com as concep¢Oes de seus companheiros € com as concepgdes apresentadas no material de
apoio, principios estes que caracterizam a aprendizagem construcionista discutida no capitulo

2 desta dissertacao.
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Focando a questao da formacdo docente e avaliando a estratégia de trabalho adotada
no desenvolvimento dos projetos, alguns dos sujeitos engajados no presente estudo
ressaltaram a relevancia de permitirmos que futuros professores tenham experiéncias de

pensar-se e agir como professores logo no inicio da licenciatura, segundo relato abaixo.

F: Eu acredito que se, talvez, todos os cursos tivessem uma atividade assim, eliminaria
muitas possibilidades de frustracdo, porque ds vezes a gente estd estudando e [...]. Eu estou
estudando aqui e ndo sei como vai ser depois, como é ser professor futuramente, entendeu. Eu
posso chegar ld e ndo gostar, porque por enquanto eu estou aprendendo a Matemdtica ainda.
Eu ndo sei [...]. Eu ndo me coloquei ainda na posicdo de professor, de ensinar alguma coisa,
de preparar alguma atividade. Mas se eu tenho essa experiéncia logo no comego da
licenciatura, pelo menos eu jd sei mais ou menos como vai ser no _futuro. Com isso, eu posso ir

pensando sobre como ensinar aquele conteiido de Matemdtica que estou aprendendo na aula.

O depoimento deste estudante pontua aspectos concernentes ao processo de formagao
inicial docente que sdo relevantes ao exercicio da profissdo docente, como a promog¢do de
reflexdes e experiéncias sobre ser professor e discussdes sobre o tratamento pedagdgico
necessario ao conteido matemadtico, por exemplo, momentos estes que precisam ser
privilegiados nos cursos de licenciatura, mas que de certa forma t€m sido negligenciados.

Além disso, reforca a relevancia dessas vivéncias como um meio de auxiliar o
estudante, recém chegado no curso de licenciatura, a descobrir se ele realmente tem inclinagdo

para a docéncia, evitando, assim, frustracdes posteriores.

6.4.1. A Construcao do Conhecimento Matematico com Tecnologia Informatica

no Desenvolvimento dos Projetos

No decurso das atividades que permearam o desenvolvimento dos projetos foram
surgindo, nas conversas entre as duplas e a pesquisadora e nas discussdes do grupo, as
concepcoes destes alunos com relagdo ao ensino de Matematica. Pelo que se pode constatar,
estas concepcdes tém origem nas experiéncias educacionais que eles vivenciaram até o
momento. Embora esperdssemos que estes fossem criticos com algumas destas experiéncias e
avaliassem que as mesmas poderiam ser diferentes com o uso de tecnologias, muitos deles
revelaram um apego muito grande a abordagem expositiva de sala de aula e aos processos de

demonstracdo algébrica realizados na lousa.
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A transcri¢do da conversa apresentada apds este pardgrafo, a qual foi promovida entre
a professora-pesquisadora e o participante Vitor, numa das sessdes de trabalho com os
projetos, revela que este aluno, ao ser questionado sobre a possibilidade de usar softwares no
ensino de Matematica, mostrou-se muito cauteloso com relacdo a esta iniciativa, deixando
claro que qualquer docente da disciplina de Matematica, em primeiro lugar, precisa adquirir
experiéncia e seguranca com o conteudo especifico e que somente depois deve procurar

aprimorar a prética pedagdgica, incorporando a mesma as tecnologias informaticas.

PE: Vocé como professor de Matematica, vocé tentaria utilizar o Geometricks ou um outro

software para dar aula? Como vocé imagina a sua pratica de sala de aula?

V: Assim, de comego, eu acho que eu ndo saberia como usar, porque sabe, eu acho que eu me
prendo muito a dd, a querer mostrar a teoria mesmo, eu penso em saber, em desenvolver mais

a teoria. Mas eu acho que com o tempo, assim de professor, eu acho que eu aprimoraria tudo.

PE: Ai vocé teria como utilizar? Entao vocé acha mais importante primeiro o professor [...]

V: Ndo. Ndo primeiro. A experiéncia como professor, eu acho que eu teria que adquirir

primeiro para depois desenvolver experiéncia utilizando software, assim.

PE: Vocé acha mais dificil trabalhar com software na aula de Matematica ou estudar Matematica

com um software? Porque neste caso, primeiro vocé precisa ter toda essa experiéncia de conteido.

V: E. Ou eu acho que teria dificuldade de usar um software na minha aula, por falta de
experiéncia, assim, de ser professor. Entdo, no primeiro impacto, logo que eu for dar aula, eu
ndo saberia como usar. Mas eu acho que ndo deve ser tdo dificil para quem tem experiéncia de
sala de aula e experiéncia com o conteiido, porque se esse professor pegar o software, eu acho

que ele consegue, é mais fdcil até de demonstrar muitas coisas em Matemdtica.

De acordo as concepgOes reveladas pelos integrantes do coletivo formado neste
estudo, as quais foram registradas no caderno de campo, e pelo depoimento apresentado
acima, confirmamos que estes alunos consideram a apresentagdo de um determinado conceito
matemadtico e suas propriedades, seguida de exemplos e exercicios em sala de aula, uma

prética obrigatdria ao professor de Matematica.
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Esta crenca pode ser explicada com base nos resultados de estudos, como de Cury
(2001), que mostram que as crengas, concepgoes e pratica docente de professores em geral é
fortemente influenciada pelas experiéncias vivenciadas por eles na formacao inicial docente e,
também, pelas suas vivéncias sociais, pessoais e escolares.

Salientamos, pelo depoimento anterior, que os referidos alunos sentem-se um pouco
desconfortdveis com a possibilidade de assumirem a funcdo docente. Este receio €
perfeitamente compreensivel, e certamente é uma reacdo comum a maioria dos alunos de
licenciatura que fazem parte do modelo de formacdo conhecido como 3+1, discutido por
Moreira e David (2005), no qual os licenciandos sdo vistos unicamente como alunos durante
os trés primeiros anos da licenciatura e somente no ultimo ano eles comecam a imaginarem-se

como professores e agirem como tal.

6.4.1.1. A Visualizacdo e a Experimentacio no Processo de Elaboracao das

Atividades de Geometria Analitica

N

A visualizagdo e a experimentagcdo, aspectos inerentes a investigagdo matematica
realizada por meio do uso de tecnologias, que sdo enfatizados por Borba e Villarreal (2005),
também se fizeram presentes no processo de elaboracdo das atividades de Geometria
Analitica. Tais aspectos foram favorecidos pelo uso do software Geometricks, constituindo-
se, portanto, em momentos notdveis no desenvolvimento dos projetos. Do mesmo modo, estes
sao considerados, pelos sujeitos desta pesquisa, elementos essenciais a constru¢do do
conhecimento matematico, conforme explicitado nos depoimentos seguintes.

De acordo com a avaliagdo dos alunos engajados nesta investigacdo, o grande mérito
dos softwares educativos repousa na possibilidade de ampliarmos a visualiza¢cdo de conceitos
e propriedades, conforme podemos constatar em uma das respostas fornecidas por um dos

participantes com relac@o ao papel destas midias no ensino da Matematica.

PE: Vocé acredita que o uso de softwares no ensino de Matematica pode contribuir com a

aprendizagem do aluno? De que forma?
V: Ah, com certeza. Auxiliardo o estudante a ver como foram feitas as atividades, com

simplicidade nas demonstragées e passagens de cada passo da atividade. As atividades com

softwares sdo simples e mostram a_forma coerente e fdcil usada em seus desenhos.
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Outro depoimento referente 2 mesma questao refor¢ca a importancia da visualiza¢io na
aprendizagem de conceitos matematicos, no sentido de que este aspecto do ensino de

Matematica pode gerar discussdes mais ricas a medida que desperta o interesse dos alunos.

L: A insercdo de exemplos visuais, ou seja, figuras, sempre podem auxiliar no ensino de
geometria. A visualizacdo dos conceitos geométricos da Geometria Analitica, certamente,

traria um maior interesse por parte dos alunos da graduagdo.

Ainda, esta mesma concep¢do atinente ao papel do software na abordagem de
conceitos matemdticos se fez presente em outras situacdes verificadas durante a coleta de
dados, como nas conversas e entrevistas realizadas com estes sujeitos. O trecho subseqiiente
expressa uma conversa entre a professora-pesquisadora e o participante Bruno, na qual ele faz

uma avaliacdo sobre o uso de softwares no ensino de Matemitica.

PE: Vocé acha que trabalhar o conteiido matematico, principalmente de Geometria e Geometria
Analitica trabalhado em sala de aula, com software ajuda vocé a entender alguns conceitos, a

compreender [fui interrompida]

B: E. Vai ajudar, mas so pra visualizar melhor, né.

PE: Mas trabalhar com software na aula de Matematica nio ajuda em nada?

B: 6 no software ndo adianta.

PE: E trabalhar s6 na sala de aula, as vezes nao ¢ mais dificil? Vocé pode tentar mostrar alguma

coisa e ai 0 aluno pensa: Puxa, mas sera que isso ¢ verdade?

B: Ah, [dgico! Mas a parte de sala de aula é bem mais importante.

Para este aluno, a grande contribui¢cdo dos softwares geométricos e graficos ao ensino
de Matematica estd relacionada a possibilidade de visualizarmos conceitos e propriedades
especificas a esta disciplina, os quais preferencialmente ja tenham sido trabalhados em sala de
aula por meio de explicagdes e demonstracdes formais na lousa.

Porém, acreditamos que uma das mais provaveis contribuicdes do software
Geometricks a formacgdo destes licenciandos estd relacionada a possibilidade de fazerem

experimentacdes para obterem cada uma das construgdes geométricas propostas.
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Durante a elaboracdo das atividades verificamos que cada dupla executava uma
determinada constru¢do de modo peculiar. Por conseguinte, para uma mesma constru¢ao
geométrica foram sugeridos procedimentos distintos, assim como, algumas vezes, para se
obter uma dada representacao foi necessario executar varias constru¢des no software até que
os alunos chegassem a constru¢do desejada. Ademais, quando alguma constru¢do ndo saia
como esperavam, era excluida e o processo era reiniciado.

Estas situagdes enfatizam o processo experimental praticado pelos alunos envolvidos
neste estudo para obter uma dada constru¢do geométrica ou para elaborar uma atividade,
segundo o interesse e as necessidades dos mesmos. Tais caracteristicas sdo favorecidas em
ambientes de aprendizagem de cariter construcionista, discutidos por Maltempi (2004),
Papert (1985; 1994) e Valente (1993; 1999). Ainda, a experimentacdo explicita a bricolage,
sugerida por Papert (1985), a qual se refere aos diferentes estilos de realizar um trabalho ou
uma tarefa, na medida em que os alunos exploravam e utilizavam recursos distintos na
execugdo das construcdes desejadas, substituindo-os por outros quando o resultado ndo se
mostrava satisfatorio.

Outro aspecto notdvel na intervencdo realizada foi a preocupacao destes estudantes
com a demonstracdo de conceitos e propriedades abordados em cada atividade, como
podemos observar na estrutura das atividades que compuseram os projetos. Enquanto que
algumas pesquisas, como Henriques (1999) e Rolkoulski (2002), apresentam dados que
apontam a realizacdo de demonstragdes na drea de Matemdtica como sendo uma das
dificuldades apresentadas por alunos do ensino médio e superior, em conseqiiéncia de uma
possivel negligéncia dos docentes com esta prética, isto ndo se verificou com estes sujeitos.

Percebemos, no decorrer das atividades de coleta de dados, que tal exercicio ndo se
constituiu em obsticulo para os alunos participantes, j& que muitos deles se propuseram a
demonstrar as equacdes das conicas que foram abordadas nos projetos, acrescentando-as aos
mesmos. Ou, a medida que adicionavam as atividades produzidas, algumas demonstracoes
das solugdes sugeridas para as mesmas, como observamos nas atividades apresentadas e
analisadas neste capitulo.

Notamos que todos eles se propuseram a demonstrar algebricamente pelo menos uma
das equacgdes das cOnicas construidas no Geometricks (pardbola, hipérbole e elipse) e, na
maioria dos casos, foram bem sucedidos, o que revela a énfase dada pelo professor de
Geometria Analitica a pratica da demonstracdo em sala de aula. Ainda, acreditamos que tal
interesse pode estar relacionado a necessidade de reverem algumas dessas demonstracdes

visando a preparar-se para a nova avaliacdo a que seriam submetidos.
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6.4.1.2. O Software Geometricks Favorecendo o Aprofundamento do

Conteudo de Geometria Analitica

A interface do Geometricks pode ser apontada como facilitadora da interacdo dos
sujeitos com este recurso, pois, a partir das orientacdes iniciais, as duplas ndo apresentaram
grandes dificuldades em expressar as 1déias e conceitos envolvidos nas atividades elaboradas.
Salientamos que este recurso € de fécil interacdo, posto que suas funcdes sdo bastante
acessiveis, embora nao podemos desconsiderar que estes alunos ja haviam participado,
recentemente, de um curso de extensdo que lhes forneceu no¢des elementares de uso do
referido software.

Por outro lado, ressaltamos que em virtude de algumas limitagdes deste recurso, entre
elas a auséncia de tabelas que trouxessem a representacdo numérica (tabular) dos lugares
geométricos construidos, a andlise de algumas propriedades das construcdes executadas foi
parcialmente prejudicada, assim como impediu que os alunos estabelecessem relacdes entre a
variacdo dos dados numéricos que estariam explicitados nestas tabelas com o comportamento
das respectivas representacdes grificas. Analogamente, no caso particular do estudo que foi
realizado, esta deficiéncia pode ter dificultado, em partes, a obtencdao da representacao
algébrica de lugares geométricos como parabola e elipse, por exemplo.

Esta limitacdo do software foi amenizada na medida em que os alunos foram forcados
a explorar visualmente as representacoes geométricas obtidas e, com o auxilio de um recurso
do Geometricks, o qual permite que o usudrio determine as coordenadas de pontos quaisquer
do plano, puderam construir manualmente uma tabela de valores. Assim, por meio dos valores
da tabela construida, chegaram a representacdo algébrica das respectivas cOnicas.

Em um dos encontros realizados, enquanto as duplas conversavam sobre seus projetos,
os integrantes de uma dupla foram questionados sobre as contribui¢cdes do software

Geometricks na tarefa de mostrar as condi¢cdes de paralelismo de duas retas.

PE: Vocé acredita que o uso de softwares pode ajudar no ensino de Matematica? Pensando na

atividade que vocé esta fazendo sobre retas paralelas, vocé acha que o Geometricks esta ajudando?

F: Ajuda pelo fato sequinte: Ajuda bem, hein! Duas retas paralelas, vocé ndo sabe se |...].
Como a reta é infinita, vocé ndo sabe se em determinado ponto [d na frente, elas vdo se
encontrar. Se eu digo que duas retas sdo paralelas, teoricamente elas ndo vdo se encontrar. So
que, duas retas sdo infinitas, ndo sio? ‘E, se [pausa]. Isso é defini¢do de reta, comprimento

sem espessura e, uma reta ¢ ilimitada, certo? Como o software pode ajudar? Como eu ndo sei
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se num ponto distante. Se eu usar a hipétese que elas ndo se encontram, eu ndo sei o que
acontece ld na frente. Mas pelo software, se eu trago duas retas que eu suponho paralelas,
entdo, eu procuro a op¢do intersecdo de duas retas e o software ndo me dd nenhum ponto.

Logo, ele estd dizendo que as retas ndo se encontram em nenhum ponto.

PE: Bom! Vamos considerar outra situacio. Se vocé tem dois segmentos de reta congruentes e
supostamente paralelos, estes que vocé representou aqui na tela. Olhando e analisando esta construcao,
vocé pode dizer que sido paralelos? Se vocé prolongar indefinidamente estes segmentos, sera que em um
determinado ponto eles vao se encontrar? Olhando a construcio feita e considerando as dimensées da
mesma, até podemos verificar que os dois segmentos realmente sdo paralelos. Podemos fazer isso de

diversas formas, por exemplo, medindo a distancia das origens e a distancia das extremidades.

F: E verdade! Como eles sdo muito pequenos e a gente ndo sabe se eles vdo se encontrar em

outro ponto.

PE: Pois bem! Entio como é que vocé vai fazer pra me mostrar que realmente estes dois

segmentos sio paralelos?

F: Vocé quer uma reposta analitica ou geométrica?

PE: As duas.

F: Analiticamente, eu preciso encontrar a equagdo de reta de cada um dos segmentos. A, eu
coloco num sistema e acho um ponto comum que satisfaca as duas equagoes e

geometricamente [...]. Ndo tem como! S6 com o software.

PE: Ah! E tem uma outra forma de mostrar, além da resolucio de sistema, que nio existe

nenhum valor que satisfaca as duas equacoes, ou quem sabe uma forma geométrica?

F: Tem. Mostrando que elas ndo se interceptam em nenhum ponto. A interse¢do das duas
retas é vazia. FEu também posso pensar em tragar uma perpendicular ds duas retas e mostrar

que o dngulo de interseccdo com as duas retas é reto.

PE: Ah, mas eu acho que deve ter uma outra forma ainda. Considere que estes segmentos que
vocé construiu aqui sejam dois vetores. Cada um deles € uma partezinha da reta r e da reta s. Como vocé

vai me mostrar que estes dois vetores sao paralelos?

F: Que eles tém que ser l[inearmente dependentes.

139



Capitulo 6: Apresentacio e Andlise dos Dados

PE: E o que significa isso?

F: Que um se escreve como combinagdo linear do outro, ou seja, que sdo proporcionais?

PE: Ta. Mas pense um pouco. [Neste momento faco uma explicacio, usando duas canetas para
representar os dois segmentos considerados, procurando mostrar que dependendo da inclinacao de cada
uma das canetas, prolongando-se as mesmas, elas podem se interceptar]. Apods varias simulacgées
questiono: O que é que mudou em cada um dos exemplos com as canetas?

F: O dngulo.

PE: O angulo de inclinacio com relaciao a quem?

F: Com relagdo ao eixo X,

PE: [Faco outro exemplo com as canetas tentando deixa-las paralelas] Elas sdo paralelas agora?

F: Hum! Acho que sdo. Por que?

PE: [Movimento-as em sentidos diferentes conservando a direcio] O que eu estou tentando

conservar?

F: O dngulo. O dngulo de inclinagdo.

PE: Entdo isso quer dizer que, as equacoes dessas retas tém o mesmo coeficiente angular? Neste

caso, eu tenho uma intersecao?

F: Ndo.

PE: Entdo. A inclinacdo de r é igual a inclinacdo de s. Por meio do Geometricks vocé pode

mostrar que as equacdes de r e s tem 0 mesmo coeficiente angular? Como?

F: Posso. Com 0 Geometricks eu posso achar as equagdes de reta de cada um dos segmentos, ai

eu comparo eles e vejo que os coeficientes angulares sdo iguais.

PE: OK! Pense sobre estas coisas e tente explorar tudo isso na atividade que vocés estio
elaborando. Lembrem também da condiciio que se r é paralela a s, entdo m, = m,. Mas, e se r e s fossem

perpendiculares?
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F: Ai m, vezesms ia ser igual zero.

PE: Zero? Acho que nao € isso. A relaciio nio seria que m, = -1/mg ou m, = -1/m,?

F: Ndo lembro.

PE: Bom! Agora pensem nesta atividade e em todas as formas de provar que os segmentos dados
sdo paralelos e de que forma o software ajuda nisso. Aquilo que vocés ja escreveram conservem e

acrescentem o que esta faltando e que vocés acham importante.

Esta discussdo permitiu que o aluno refletisse sobre as diversas possibilidades de
mostrar quando dois segmentos dados, supostamente paralelos, sdo realmente paralelos, para
qualquer dimensdo que se considere, bem como analisasse as contribuicdes do software
Geometricks nesta tarefa. Ademais, revelou a familiaridade deste aluno com o recurso
utilizado. A respeito do conhecimento concernente ao Geometricks, demonstrado pelos
sujeitos deste estudo, inferimos que foi resultado do envolvimento deles com a produgao das
atividades de Geometria Analitica e com a investigacdo das fun¢des deste recurso.

Chamamos a aten¢do do leitor, nos apoiando neste recorte, para a atuacdo da
professora-pesquisadora no ambiente de aprendizagem que foi promovido, no qual esta
procurou manter os sujeitos envolvidos com as atividades, instigando-os a refletir sobre o que
j4 haviam sistematizado e estimulando-os a ampliarem a abordagem dos conceitos de cada
atividade. Esta caracteristica do professor tem se tornado imprescindivel ao processo de
constru¢cdo do conhecimento, segundo a concepg¢ao tedrica defendida nesta pesquisa.

Com relagdo as limitagcdes do Geometricks, destacamos também a necessidade de
haver a combinacdo de varios recursos (lapis, papel, calculadora etc.) para executar uma
determinada tarefa, enfatizando mais uma vez a bricolage, discutida por Papert (1985). Do
ponto de vista da aprendizagem matematica, este aspecto foi bastante relevante, pois permitiu
que os licenciandos fizessem a transi¢do da representacdo grafica para a algébrica das conicas
estudadas nos projetos das duplas, a qual, de acordo com Cavalca (1997), tem sido uma das
dificuldades apresentadas por alunos em geral na disciplina de Geometria Analitica.

Nao obstante, a maioria dos licenciandos se posicionou a favor de haver combinacio
de atividades de sala de aula com atividades mediadas pelo uso dos recursos das tecnologias
informadticas, conforme podemos constatar no depoimento de Bruno apresentado apds este
pardgrafo. Tal depoimento, o qual é procedente do dltimo questiondrio aplicado, refere-se a

avaliacdo deste aluno acerca do papel dos softwares no ensino de Matematica.
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PE: Vocé acredita que a experiéncia de se colocar no papel de professor elaborando
atividades de Geometria Analitica pode ter ajudado na construcio do conhecimento matematico

a na aquisicio de saberes de uso pedagégico das midias informaticas?

B: Sim. Me ajudou no sentido de poder explicar, com o auxilio da tecnologia, atividades que

podem ser um pouco mais complicadas de se mostrar no papel.

A construcdo de conicas no Geometricks, por exemplo, dispondo apenas do recurso
lugar geométrico, instigou nos alunos a reflexdo e a investigacdo acerca da representacdao
algébrica correspondente a representacdo geométrica executada, de modo que precisaram
recorrer a diversos recursos do software para chegar a equacdo das mesmas, assim como
muitos ajustes foram necessdrios para que as duplas obtivessem determinadas construg¢des
geométricas. Do mesmo modo, a transicdo da representacdo algébrica para a geométrica
também exigiu dos estudantes ajustes e experimentagdes.

Este aspecto foi refor¢ado no encontro do dia 09 de dezembro, no qual Luciano estava
propondo a representa¢do de uma hipérbole eqiiilatera, e como o Geometricks nao fornece a
equacdo de lugares geométricos, entdao, o aluno teve que, a partir da definicdo desta cOnica,
efetuar os ajustes necessdrios nos procedimentos descritos no software para que chegasse a
constru¢do ambicionada.

E pertinente esclarecer que esta atividade foi realizada em conseqiiéncia de uma
discussao que surgiu entre dois alunos, acerca da defini¢do de hipérbole eqiiilatera, porém esta
nao faz parte do projeto desenvolvido pela dupla, assim como a maioria dos dados aqui
apresentados sdo procedentes das observacdes registradas no caderno de campo.

Portanto, a constru¢do que serd apresentada e analisada agora € resultado da tarefa
proposta por Luciano e Flavio de representar no Geometricks uma hipérbole eqiiildtera, em
que buscavam compreender este conceito por meio da andlise das propriedades mostradas na
janela de observagdes [lado direito da tela] do Geometricks e da comparagdo destas com a
representacao geométrica obtida.

Chamamos a ateng¢do do leitor para os artificios matemdticos que estes alunos
utilizaram para mostrar que a hipérbole, realmente, classificava-se como eqiiildtera. Além
disso, a situacdo apresentada a seguir, salienta o papel desempenhado pela professora-
pesquisadora, a qual instigou os sujeitos a explorar vdrias propriedades e conceitos

matematicos envolvidos nesta representacdo geométrica.
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T: Lugar geométrico |~
do ponto
F=[7.06.0]
K=[-7.06,0]
. C=[0.0)
F T=[5.13.0)
g U=[-5.12,0)
r: y=x+0
5! y=-1x+0
IMN|=10
INOJ=10

D |OL|=10
Seocas ILM]=10
|CF|=7.06
|CK|=7.06
|ICB]=5
|CD]=5
<sr=90
<rs=90

Figura 4: Representacio de uma hipérbole eqiiilatera obtida no Geometricks.

Inicialmente a dupla construiu a hipérbole [ver curva de cor preta na figura acima],
adotando valores iguais para os eixos conjugado e transverso (comumente representados pelas
letras b e a, respectivamente), tal que a = b = 5. Apds obterem a constru¢cdo do respectivo
lugar geométrico, estes estudantes recorreram a artificios matematicos desenvolvidos em sala
de aula para provar que a hipérbole representada era, de fato, eqiiilatera.

Um dos artificios empregados consistiu em tracar as assintotas (retas r e s) da
hipérbole, usando as equagdes r: y=x + 0e s: y =— x + 0, de modo que o dngulo formado
pelas mesmas fosse reto (medida igual a 90°), conforme mostrado na janela de observagdes (<
rs = 90 e < sr = 90). Com isso, a dupla pretendia mostrar que estas retas (as assintotas r e s)
ndo tocam os bragos da hipérbole.

Mas, como a dimensdo que a hipérbole em estudo estd sendo considerada é muito
pequena, ndo hd como saber se as assintotas construidas interceptam-na em algum ponto.
Entdo, foi necessdrio recorrer a outra idéia matemadtica, que consistiu em tracar uma
circunferéncia com raio igual a distincia focal do referido lugar geométrico (r = ¢ = /50),
cujo centro deveria ser coincidente com o centro da hipérbole (ponto C da figura). Em
seguida, marcaram os pontos L, M, N e O de intersec¢do desta circunferéncia com as assintotas

e partindo destes pontos, tragcaram segmentos formando o quadrilatero LMNO.
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Posterior a isso, estes alunos procuraram verificar se o retangulo LMNO, cujos lados
correspondem as medidas dos eixos conjugado e transverso, era quadrado. Para tal, foram
determinadas as medidas dos segmentos MN e NO, ratificando se estas eram iguais (pela
janela de observagdes, encontraram |MN | =10e |NO | =10). Portanto, o retangulo LMNO ¢é
quadrado, logo, de acordo com Boulos (1987), a hipérbole € eqiiilatera.

Nesta atividade, as limitagdes do software forcaram os alunos a pensar sobre a
constru¢do que desejavam fazer, bem como tiveram que efetuar muitos ajustes e cdlculos
manuais para obté-la, pois 0 Geometricks ndo fornece a representacdo de lugares geométricos
por meio da digitagdo de uma equacio no campo de insercdo de equagdes.

Como a dupla demonstrou estar bastante empolgada com o estudo da hipérbole
eqiiilatera, a professora-pesquisadora resolveu aproveitar a situagdo e fazé-los explorar outros
aspectos desta construcdo. Entdo, foi sugerido a estes alunos que determinassem a
excentricidade da hipérbole, a equag¢do reduzida desta, bem como a equagdo da
circunferéncia, cujo centro coincidiu com a origem do sistema de eixos coordenados (plano
cartesiano) e com o centro da respectiva conica.

Para estas solicitacdes foi preciso, primeiramente, determinar as medidas do semi-eixo
transverso (a), semi-eixo conjugado (b) e a medida da distancia semi-focal (c). Para encontrar

estas medidas ndo foi necessario muito esforco, pois estes valores foram dados inicialmente

como condi¢do para encontrar a distancia focal (¢ = V50 ), a qual foi usada para executar a
constru¢cdo no Geometricks; logo a = b = 5. Além disso, o software permitiu que estas
medidas fossem representadas e visualizadas (conforme mostrado da janela de observacoes,
onde temos | CB | =5e¢ |CT | =5). Com isso, os alunos mostraram que a medida do segmento
CB, que representa o semi-eixo conjugado (b), e a medida do segmento CT, que representa o
semi-eixo transverso (a), sdo iguais.

A equagdo reduzida de uma hipérbole qualquer é obtida a partir de duas informagdes
elementares: a medida do semi-eixo transverso (a) e a medida do semi-eixo conjugado (b), as

quais sdo substituidas no denominador da equacgao.

2 2
Tomando a equagdo na sua forma reduzida X—z—y—z =1 e sabendo que a =b =5,
a b

X2 y2

substituindo os valores de a e b na equacdo temos — 5= 1. Logo, a equacdo procurada é
55

Xy,

25 25
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Visando a explorar outros modos de escrever a respectiva equacao, a dupla se propds a
representar a equagdo desta hipérbole na sua forma geral. Os procedimentos adotados foram

. .. . - . x2 y2 25
simples. Primeiramente, reduziram a expressdo a um denominador comum ETRR TR

seguir, eliminaram os denominadores, chegando a representagdo x2 - y2 =25.

A outra etapa da tarefa consistia em calcular o valor da excentricidade da referida
. . ) N c N .
conica. Esta foi obtida pela expressdo e =—, a qual estabelece a relacdo entre as medidas da
a

distancia focal e real da hipérbole. Ou seja, representa a maior ou menor abertura dos bragos

V50

o . - C .
da hipérbole. Substituindo os valores de ¢ e a na expressdo e =—, obtiveram e = —
a

Finalmente, usando a constru¢do geométrica analisada nessa sessao, a dupla precisou
determinar a equacdo da circunferéncia com raio de medida igual a distancia semi-focal da
hipérbole. Esta tarefa foi simples, pois como o centro da circunferéncia dada coincide com a

origem do sistema de eixos, entdo a forma reduzida da sua equagdo é dada por x2 + y2 =12,

Como r = ¢, entdo xz+y2 =\/52ex2+y2 =50.

Destacamos nesta atividade, e em muitas outras executadas nesta investigacdo, a
preocupacdo dos licenciandos com o préprio entendimento dos conceitos e propriedades
abordados e com as formas de aplicacdo pritica dos mesmos, como condi¢do necessdria a
aprendizagem destes, inquietacdo esta que foi verificada pela andlise da conversa da dupla
enquanto realizava a atividade, a qual foi registrada no caderno de campo.

A situagdo descrita aqui ressalta a abrangéncia e a relevancia da atuag¢do do professor
no ambiente de aprendizagem permeado pelas midias informéticas, papel este que ¢é
enfatizado por Valente (2002) e Maltempi (2004), pois como a tarefa emergiu de uma
pergunta apresentada por um aluno, o qual nio recordava a defini¢ao de hipérbole eqiiilatera,
coube a professora-pesquisadora aproveitar o ensejo, incitando-os a explorar todos os
aspectos e propriedades inerentes ao conceito abordado na construgao.

Consideramos, ainda, partindo da andlise da estrutura das atividades produzidas pelos
alunos, que a atitude de propor uma solu¢do a cada uma das atividades revela que eles
estavam seguros com relacdo ao conteido matemdtico abordado nos projetos. E isto € um
indicio de que a estratégia pedagdgica adotada propiciou o aprofundamento destes contetidos,

contribuindo, portanto, com a formacao especifica deste grupo.
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6.4.2. A Construcao de Saberes de Uso Pedagogico das Tecnologias Informaticas

do Ponto de Vista da Intervencao Realizada

Tomando como ponto de partida a idéia aqui defendida que as midias informéticas
devem fazer parte das experiéncias educacionais do licenciando desde o inicio da graduacao,
de modo que este desenvolva habilidades de uso pedagégico das mesmas, procuramos saber
quais eram as concepgdes dos sujeitos deste estudo acerca destes recursos e de que forma
estes concebem o uso das midias informéticas no ensino e na aprendizagem de Matematica.

Para obter estes dados, a professora-pesquisadora procurou promover conversas
durante os encontros para saber como cada um dos licenciandos avaliava a estratégia de
trabalho adotada nesta investigacdo com relacdo a formagdo tecnoldgica e especifica. Uma
destas conversas € apresentada abaixo e expde a avaliacio do aluno Flavio acerca da

intervengdo proposta.

PE: A autonomia dada a vocés para elaborar atividades usando tecnologia informatica

ou um outro recurso contribui para a formacio tecnolégica de um professor?

F: Contribui, mas como foi o primeiro ano assim, vamos dizer, pra uma formagdo
tecnoldgica, acho que foi interessante, foi importante, mas ndo pode parar por ai, a gente tem
que explorar outras coisas, fazer outras atividades em outras disciplinas. Ndo podemos parar
simplesmente no que foi feito até agora e esquecermos, a gente tem que aprender ainda mais,
para que a gente possa formalizar realmente nossas idéias e aquilo que foi aprendido até
agora. A gente aprendeu bastante sobre o software e sobre Geometria Analitica, e eu acho
que foi por causa dessa liberdade diddtica que a gente teve. Mas, até que ponto foi legal para
minha formagdo tecnoldgica? A curto prazo, se eu fosse dar aula logo, talvez essa liberdade
que a gente desfrutou em trabalhar nas atividades, a gente se colocou a erros, a gente se
colocou a vdrias situagdes, como travar o computador, por exemplo. Vdrias coisas que a gente
se esforcou, a gente entendeu. Acredito que se eu for dar aula, por ter desfrutado, por ter
aprendido a explorar o software, vou estar preparado para enfrentar alguns imprevistos.
Porque, naturalmente, haverdo alunos que vdo mexer, que vdo explorar o software que a
gente estiver usando, e eu como eu jd fiz isso, agora nessas atividades, talvez eu vou estar
mais sequro pra dar aula, entendeu, porque eu tive essa liberdade. Eu ndo acredito que eu vou
ter alunos que vdo fazer, que vdo sequir exatamente aquele plano que fizer. Entdo, como eu

jd passei por isso, jd mexi no software e descobri coisas novas, eu vou me sentir mais seguro.
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Ja pensou se eu estou dando uma aula, preparo uma aula toda certinha com um software e
um aluno vai ld e descobre uma coisa nova porque ele fucou e eu nem estou preparado para
aquilo e, talvez, eu nem tenha nogdo daquilo, porque porventura quando eu fiz isso, eu ndo

tive essa liberdade, ficou s6 naquilo que era falado.

As reflexodes deste aluno com relac@o ao uso de midias informadticas na pratica docente

apontaram o receio e a inseguranga como sendo os maiores desafios a serem enfrentados por

(€N

eles no exercicio de sua profissdo. Este medo, segundo Borba e Penteado (2001),

o

perfeitamente natural uma vez que o professor, ao incorporar as tecnologias informaticas
sua pratica, estd diante de uma nova situacao pedagdgica.

Assim, advogamos que € essencial colocar o futuro professor, durante a sua formacao,
em contato com varios recursos tecnolégicos levando em conta as colocacdes de Ponte er al.
(2003), Mercado (1999) e Papert (2003), preparando-o para enfrentar os desafios que venham
a se apresentar no exercicio da sua profissao e, principalmente, estimulando-o a desenvolver
habilidades de uso pedagdgico destes recursos, contribuindo, conseqiientemente, com o
processo de constru¢do do conhecimento dos alunos desse futuro professor.

Segundo depoimentos dos sujeitos desta pesquisa, € das conversas entre eles e a
professora-pesquisadora, constatamos que esta mudanca metodoldgica na pratica pedagdgica
ndo € encarada com naturalidade pelos mesmos, como podemos observar na transcricao

seguinte, que expde a conversa de Edson, Bruno e a professora-pesquisadora.

E: Como professor, eu quero usar estes recursos, pelo menos em algumas aulas, porque, como o
Bruno falou, ndo sé o software. Primeiro eu daria a teoria e depois aplicaria para o aluno
poder ver melhor o que ele estd estudando. Para ele ter uma idéia melhor. Visualizar, por
exemplo, uma cénica. Tem aluno que ndo consegue visualizar uma cénica do jeito que outras
pessoas tém facilidade. Entdo, no computador ele ia visualizar melhor e isso pode ajudd-lo a

aprender aquele conceito ou definicdo.

PE: E para sua formacao? Se vocé continuar na licenciatura, vocé acha que quando vocé for dar
aula vocé pode utilizar este software ou um outro? Vocé acha que seria legal, ou vocé vai preferir

trabalhar sem isso?

B: 44! £ legal usar assim, no caso, por exemplo, eu acho até que é mais importante trabalhar

no ensino médio essas idéias, este software. Assim é mais interessante usar do que agora.
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PE: E os alunos, o que vocé acha? Eles vao gostar de estudar Matematica com um software?

B: Eles vdo ter mais interesse. Tudo que é tecnologia os alunos jd, [...]. Eles gostam mais, né.

PE: Motiva?

B: Motiva. Por exemplo, Matemdtica que é uma disciplina que ninguém gosta muito, né? &
dificil alguém gostar de Matemdtica no ensino médio, assim, fundamental. Dai, so de ver os
computadores e saber que eles vdo conseguir ter uma idéia a mais com o computador, vai

aumentar o interesse deles, eu acho.

Com base nas colocagdes acima podemos inferir que para estes alunos o papel das
midias informdticas na pratica pedagdgica em Matemdtica abrange os aspectos da
visualizacdo e da demonstragcdo defendidos por Lourengo (2002). Analogamente, ponderamos
que estes recursos desempenharam um papel motivador na intervengcdo implementada, uma
vez que possuem atualmente valor cultural em muitos grupos culturais, aspecto este que diz
respeito as dimensdes do trabalho com projetos discutidas por Maltempi (2004).

No que tange ao papel da demonstragcdo no ensino de Matemdtica, sabemos que esta é
essencial na constru¢do dos conhecimentos desta drea, de acordo com Lourenco (2002) e
Rolkouski (2002). Nesse sentido, como o Geometricks favoreceu a visualizagido de conceitos
e propriedades que foram focados nas atividades produzidas pelos alunos, e esta por sua vez
propiciou a verificacdo destes conceitos € estimulou a investigacdo matemadtica, sustentamos
que a intervencao realizada pode ter contribuido na constru¢ao de saberes matematicos.

Com relacdo a formagdo pedagdgica, esclarecemos que a interveng¢do desenvolvida
favoreceu a aquisicdo de saberes para uso pedagdgico das tecnologias informéticas,
considerando os depoimentos apresentados ao longo deste capitulo e a andlise das atividades
desenvolvidas pelos alunos. Ademais, foram promovidas reflexdes acerca das distintas formas
de uso destes, conforme explicitado no capitulo 5, e da necessidade do professor ajustar o
conteddo apresentado nos livros didaticos as necessidades dos seus alunos.

Por outro lado, temos que considerar que as concepgdes de uso de softwares sofrem
modificacOes, a medida que ampliamos nossas experiéncias com estes recursos € temos a
oportunidade de explorar outras possibilidades de uso destes. Sob este prisma, ponderamos

que esta interven¢do pode ter modificado as crencas de alguns sujeitos acerca do papel das
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tecnologias informdticas nos processos educacionais em Matemadtica e enfatizamos a
importancia de se promoverem reflexdes sobre esta questio ao longo da licenciatura.

Com isso e levando em conta o depoimento de Flavio apresentado neste capitulo
(p.146-47), ressaltamos que aplicando esta proposta de trabalho ao longo da licenciatura,
focando outras disciplinas, € possivel contribuir com o processo de formacao inicial docente,
pois os futuros professores podem aprofundar os conhecimentos dos recursos que estdo sendo
utilizados, bem como dos contetidos matemadticos, em conseqiiéncia das possibilidades de
implementar novas e distintas investiga¢cdes matematicas por meio destes recursos.

Finalizando, consideramos que devido a negligéncia da professora-pesquisadora com
relacdo ao planejamento e a implementagdo da intervengao realizada, a formacdo pedagdgica
ndo recebeu a énfase necessdria, pois os momentos de reflexdo sobre a fung¢ao docente foram

limitados e ndo foram promovidas sessdes de leitura e discussdo de textos sobre o assunto.

6.5. Categorizando o Trabalho com Projetos e com Tecnologia Informatica

Visando a responder a pergunta norteadora desta pesquisa (Como trabalhar com
projetos em Geometria Analitica, usando software de geometria dindmica, visando a
favorecer a formagdo de futuros professores de Matemdtica?) e tendo por base os dados
apresentados e analisados ao longo deste capitulo, juntamente com a descricdo dos momentos
que constituiram o processo de desenvolvimento dos projetos exibida no capitulo 5, nos
propomos a elencar os distintos momentos que caracterizaram a intervencao realizada.

Porém, esclarecemos que a categoriza¢do aqui sugerida ndo deve ser vista, de forma
alguma, como um roteiro a ser seguido na implementagdo de praticas educativas que tomam o
trabalho com projetos, usando tecnologias informdticas, como estratégia pedagdgica. Mas
sim, consideramos que os momentos evidenciados nesta experi€éncia se constituem em um
conjunto de situacdes que, se privilegiadas, podem contribuir para que o objetivo da atividade
educacional possa ser alcangado, segundo a visdo tedrica assumida neste estudo. Neste
sentido, concebemos as distintas etapas que caracterizaram a intervencdo realizada como
elementos que podem fomentar o processo de constru¢do do conhecimento, a medida que o
docente propde atividades que contemplam o uso de tecnologias informaticas.

Além disso, informamos ao leitor que, a partir da experiéncia realizada na presente
pesquisa, os resultados evidenciados sdo generalizados, no intuito de vislumbrarmos
possibilidades deste tipo de prética pedagdgica ser utilizada em contextos distintos daquele

considerado nesta investiga¢do, inclusive em grupos com maior nimero de alunos.
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Ressaltamos que a descri¢do que estamos propondo aqui se mostra relevante, pois se
trata de uma experiéncia que promoveu o trabalho com projetos no contexto de uma
disciplina. Isto é, a interven¢do promoveu o desenvolvimento de projetos disciplinares,
enquanto que a maioria das categorizagdes deste tipo de estratégia pedagdgica se refere ao
trabalho com projetos interdisciplinares, ja que esta estratégia favorece a interdisciplinaridade.

Analisando criteriosamente a intervencdo implementada, tendo como suporte tedrico
os pressupostos do Construcionismo e as potencialidades do trabalho com projetos nos
processos educacionais, os quais foram abordados no capitulo 3 desta dissertacdo,
categorizamos as ac¢des dos alunos, no decorrer do processo em seis momentos principais.

O primeiro momento consiste em elaborar um plano do projeto. Ou seja, os alunos
precisam planejar aquilo que serd desenvolvido nos seus projetos, delimitando o assunto (ou
assuntos) que vao abordar, os procedimentos que podem ser utilizados na execugdao das
tarefas, o software que serd explorado, a bibliografia a ser consultada, bem como a
determinacdo dos objetivos do referido projeto. Na experi€ncia analisada neste estudo, a
escolha do software e da disciplina partiu da professora-pesquisadora, enquanto que as outras
escolhas foram efetuadas pelos alunos.

Enfatizamos, levando em conta as reflexdes apresentadas por Valente (2003b), Petito
(2003) e Maltempi (2004), que esta etapa deve ser realizada em acordo com o professor, pois
precisa ser orientada, de modo que o trabalho desenvolvido esteja em ressondncia com 0s
critérios pré-estabelecidos pelo docente e com as determinagdes curriculares.

Da mesma forma, ponderamos que as fontes de consulta (bibliografia usada como
material de apoio) podem ser sugeridas pelo docente ou pelos alunos, porém € necessario que
sejam previamente examinadas pelo primeiro, pois precisam ser adequadas ao nivel dos
estudantes e as exigéncias do projeto. Igualmente, ressaltamos que o armazenamento e a
organizacdo das informacdes coletadas durante a pesquisa ou a consulta em materiais de
apoio, podem facilitar os trabalhos de comparacdo e analise dos conceitos e defini¢des que
vao ser usadas na elaboracdo das atividades previstas.

Como segunda etapa, a qual foi evidenciada na experiéncia promovida com os sujeitos
desta pesquisa, destacamos o processo de planejar a construcdo das representacdes no
software escolhido inicialmente. Esta construcdo se refere a representacdo geométrica ou
grifica de um conceito matemadtico abordado pelos projetistas, a qual serd executada usando
um recurso tecnoldgico ou software adequado aquela disciplina ou aquele contetdo.
Esclarecemos que este recurso pode ser substituido quando nao se mostrar apropriado as

necessidades e aos objetivos do projeto que estd sendo desenvolvido.
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Do ponto de vista do Construcionismo esta etapa é muito importante, pois cada aluno
ou cada dupla pode realizar uma mesma tarefa usando recursos e procedimentos distintos,
explicitando, portanto, os diferentes estilos de executar um mesmo trabalho, caracterizando a
bricolage que foi discutida por Papert (1985).

Este momento, pelo que foi observado na interveng@o aqui analisada, abarca vérias
etapas, como a descricdo do enunciado que introduziu cada atividade, a apresentacdo do
objetivo da mesma, a determinacdo dos procedimentos que seriam usados naquela
representacdo e a realizacdo de pesquisas em sifes ou bibliografias pertinentes aos assuntos
que foram abordados em cada um dos projetos. No processo de producdo das atividades, os
procedimentos adotados para executar cada uma das representacdes geométricas/graficas
foram definidos por experimentacdo, de acordo com a concep¢do proposta por Borba e
Villarreal (2005). Explicando, as duplas repetiam muitas vezes as construgdes até que o
resultado satisfizesse as suas exigéncias. Em seguida, armazenavam aquela constru¢do no
disco rigido, abriam uma nova tela no software Geometricks e repetiam a constru¢cdo
descrevendo (em um rascunho) cada um dos procedimentos utilizados na mesma. Esta
descricdo, algumas vezes, era adicionada a estrutura da atividade produzida e sistematizada.

Levando-se em conta a abrangéncia desta etapa e considerando as caracteristicas da
espiral de aprendizagem, proposta por Valente (2002), ponderamos que o momento de
planejar a construgdo das representacdes pode ser associado a etapa da descrigdo, a qual
constitui a referida espiral. Tal aproximacao € relevante por duas razdes. Primeiro, porque o
processo da intervenc¢ao foi norteado pelos principios do Construcionismo. Segundo, porque
tal como a etapa da descrigcdo é importante a constru¢do do conhecimento, o planejamento da
constru¢cdo das representacdes mostrou-se essencial ao aprofundamento do conhecimento do
software e do conteido de Geometria Analitica.

Dando continuidade ao processo de desenvolver um projeto, destacamos 0 momento
de construir as representacoes geométricas usando a tecnologia informética selecionada para
esta tarefa. Esta se desenvolve a medida que os alunos realizam a constru¢do das
representacdes geométricas/graficas inerentes aos enunciados elaborados, as quais podem ser
incorporadas (ou nao) as atividades que estdo sendo produzidas, dependendo do objetivo que
foi estabelecido. Em alguns casos, os alunos podem acrescentar ao enunciado da atividade, os
procedimentos usados na constru¢do e propor uma solugdo, como verificamos nos projetos
elaborados pelos sujeitos deste estudo. Em outros, o processo de construg@o e resolucdo das
atividades € realizado pelos alunos como um meio de fomentar investigagdes matematicas ou

para convencé-los sobre alguma conjectura, podendo nao fazer parte do projeto.
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N

A etapa subseqiiente a construcdo das representacdoes geométricas dos conceitos
focados nos projetos consiste em sistematizar as atividades elaboradas. Este momento foi
relevante no processo que permeou o desenvolvimento dos projetos, pois os alunos
necessitaram descrever cuidadosamente, usando um editor de texto, cada uma das atividades
geradas, revisar os objetivos destas, melhorar ou ampliar as definicdes apresentadas, seguir
normas metodolégicas (fonte, margens, formatacdo etc.), revisar gramdtica e digitacdo,
acrescentar comentarios e conclusdes aos projetos e, quando necessdrio, apresentar oS
procedimentos usados na execucdo de uma dada construcdo realizada no Geometricks.

Nesta fase, verificamos que as duplas revisitaram o material de apoio, retomando
defini¢des, demonstracdes e propriedades, visando a amplid-las ou corrigir possiveis erros.
Esta situacdo se constituiu numa pesquisa bibliografica contextualizada. Igualmente,
mostraram-se atentos as questdes pedagdgicas das atividades que estavam produzindo, como
a fidedignidade das defini¢des e a clareza dos enunciados propostos.

Considerando a abrangéncia desta etapa, avaliamos que este momento € bastante
complexo e requer uma intervencao cuidadosa do professor para que os participantes ampliem
suas concepgdes iniciais pelo confronto de pontos de vista pessoais com concepgdes ja
estabelecidas, bem como estejam atentos as exigéncias estabelecidas aquela tarefa
educacional, segundo a abordagem que estd sendo assumida. Além disso, o docente precisa
auxiliar seus alunos na formaliza¢do dos conceitos que estao sendo focados, considerando que
o momento da formalizacdo é essencial ao processo de construcdo do conhecimento.

Pela descricdo da intervengdo realizada, concluimos que este momento exigiu da
professora-pesquisadora atencdo especial a cada uma das duplas, pois foram necessarias
reflexdes sobre os enunciados propostos, confrontando-os com os objetivos estabelecidos para
cada atividade e as defini¢des e propriedades apresentadas nas mesmas, bem como leitura e
corre¢do das atividades ja elaboradas.

O quinto momento da atividade educativa pautada no trabalho com projetos
corresponde a avaliacdo daquilo que foi desenvolvido. Esta etapa € extremamente importante,
pois ap6s receber feedback do professor ou dos colegas, o projetista pode refletir sobre aquilo
que produziu, olhando para cada uma das partes que constituem o projeto e para o projeto
como um todo. Salientamos que a etapa da avaliagdo apresenta caracteristicas que se
assemelham a reflexdo, terceira etapa da espiral de aprendizagem, apresentada por Valente
(2002), a qual € essencial ao processo de constru¢do do conhecimento. Acrescentamos que
neste momento, correcdes e modificagdes sdo realizadas no intuito de melhorar ou ampliar o

projeto elaborado, agcdes estas que caracterizam a execugdo da referida espiral.
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A divulgacdo aos colegas ou a comunidade, daquilo que foi construido pelos
estudantes, € uma outra etapa importantissima na realiza¢do dos projetos educacionais, pois 0s
alunos recebem feedback de pessoas que ndo estdo diretamente envolvidas no trabalho que
realizaram. Porém, € fundamental que estas pessoas tenham conhecimento do assunto que esta
sendo abordado, favorecendo, com isso, a etapa da depuragdo da espiral de aprendizagem.

Constatamos que os estudantes envolvidos nesta pesquisa sentiram-se valorizados e
motivados devido a oportunidade que tiveram de desenvolver um material pedagdgico, que
pode ser usado por outras pessoas. Igualmente, ao serem elogiados pelo professor JP, que
assistiu a apresentacao das atividades, avaliaram que seu esforco foi reconhecido.

Porém, acrescentamos que os momentos da intervengdo praticada, categorizados
anteriormente, nao se verificaram tal como foram descritas nesta se¢do. Observamos, durante
todo o processo de desenvolvimento dos projetos, que alguns alunos primeiro executavam
uma dada constru¢do geométrica no software e apds vdrias repeticdes e experimentagdes,
realizavam a sistematizacdo da atividade que evolveria aquela construcio, enquanto que
outros planejavam a construcdo das atividades, em seguida executavam-nas e, finalmente,
iniciavam a sistematizacdo.

Partindo das colocacdes desta secdo e dos registros do caderno de campo, ressaltamos
que a sistematizacdo das atividades foi um processo que se repetiu vérias vezes. Notamos que
as duplas reescreviam os enunciados e as resolugdes das atividades, adicionavam comentarios
e conclusdes nas mesmas, assim como se preocupavam com o aspecto estético dos projetos,
discutido por Valente (2003b), visando a melhorar e ampliar cada uma das atividades.

Outrossim, de acordo com as caracteristicas desta intervencao, destacadas ao longo
deste capitulo, das potencialidades da atividade pedagdgica assentada nos principios do
Construcionismo, bem como pela presenca das acdes que constituem a espiral da
aprendizagem, ratificamos as colocacdes de Maltempi (2004) a respeito da ressonancia entre
os principios do Construcionismo e o trabalho com projetos nos processos educacionais.

Estendendo a andlise da intervencdo aqui descrita, acreditamos que o trabalho com
projetos em Matemdtica ou em outra disciplina qualquer, pode se constituir de atividades
distintas da que foi sugerida neste estudo. Isto €, além de se produzir material didatico sobre
um determinado conteddo, podem ser promovidas campanhas de conscientizacdo, jornais
escolares ou comunitdrios, pecas de teatro, exposi¢des de pesquisas realizadas ou trabalhos
desenvolvidos na escola, feiras sobre assuntos disciplinares etc., de modo que este material

possa ser repassado a comunidade.

153



Capitulo 6: Apresentacio e Andlise dos Dados

Nao obstante, consideramos que a proposta pedagdgica que foi descrita aqui pode ser
praticada também com grupos maiores de alunos, inclusive com classes inteiras, pois, tal
como ocorreu com 0s sujeitos desta pesquisa, os aprendizes poderdo, realmente, motivar-se e
envolver-se na execucao de uma tarefa se esta for de seu interesse. Ainda, ponderamos que
esta atividade pode permitir que cada aluno construa seu conhecimento de acordo com o

proprio ritmo, devido a autonomia que lhe é concedida para conduzir a sua aprendizagem.

6.6. Situando o Trabalho com Projetos na Perspectiva Construcionista

Partindo da caracterizagdo do trabalho com projetos apresentada na secdo 6.5, bem
como pela descricdo do processo que permeou o desenvolvimento dos projetos das duplas,
apresentada ao longo deste capitulo e também no quinto capitulo desta dissertagao, propomos
uma andlise da intervencdo pedagdgica sugerida nesta pesquisa, focando as cinco dimensoes
que devem ser consideradas na criacdo de ambientes de aprendizagem pautados no
Construcionismo, apresentadas no capitulo 2 desta dissertacdo, que sd@o a dimensado sintdnica,
sintdtica, semantica, pragmatica e social.

Relevamos que as discussdes e as reflexdes promovidas durante a intervengao e os
depoimentos dos alunos, dados estes que exprimem os aspectos considerados na andlise que
se inicia agora, ndo sdo reapresentados nesta secdo, pois queremos evitar repeti¢oes
desnecessdrias, ja que os dados e as inferéncias presentes no capitulo 5 e, principalmente, no
presente capitulo, revelam as dimensdes que sdo discutidas a seguir. Ademais, informamos ao
leitor que muitas das afirmacdes aqui colocadas baseiam-se na andlise dos dados provenientes
do caderno e campo.

No tocante a dimensdo pragmdtica, a qual, segundo Maltempi (2004), relaciona-se a
sensacdo do aluno envolver-se numa atividade cujos resultados vém ao encontro das suas
necessidades imediatas, ressaltamos que esta foi uma das caracteristicas fortes do trabalho
realizado com os sujeitos deste estudo, uma vez que eles se envolveram numa tarefa que lhes
permitiu ampliar os conhecimentos em Geometria Analitica, disciplina que estavam em RER.

Observamos, no decorrer da intervencao realizada, na qual os estudantes envolveram-
se na elaboracdo de atividades didaticas de Geometria Analitica, que o comprometimento
deles nesta tarefa emergiu da necessidade de aprofundarem o conhecimento na referida
disciplina, ampliando, conseqiientemente, a compreensdo de conceitos abordados em sala de
aula e favorecendo a assimilacdo de outros, pois todas as duplas focaram em seus projetos

conteddos que seriam cobrados na reavaliacdo efetuada por JP.
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Com isso, avaliamos que o interesse imediato foi o elemento mobilizador no
envolvimento desses alunos com os projetos. Em conseqiiéncia, eles foram instigados a
aprofundar os conceitos ja aprendidos e pesquisar outros que pudessem ser associados aos
anteriores, visando a ampliar os conhecimentos nesta disciplina. Portanto, a dimensdo
pragmadtica esteve fortemente presente no processo que permeou a producdo das atividades
que constituiram os projetos das duplas e, por outro lado, favoreceu a depuracdo, etapa que
constitui a espiral de aprendizagem, essencial ao processo de construcao do conhecimento.

Verificamos ainda, no perpassar do processo de elaboracdo dos projetos e pela anélise
dos depoimentos dos sujeitos, que a maioria deles mostrou-se realmente comprometida com o
trabalho que estava sendo efetuado. O fortalecimento da relacdo aluno-projeto pode ter sido
favorecido pela estratégia pedagdgica adotada pela PE, na qual tiveram autonomia para
escolher os temas focados nas atividades produzidas, bem como pelo fato de estarem
realizando uma tarefa considerada relevante, pois estava em sintonia com os seus interesses €
necessidades. Esta caracteristica da interven¢do realizada explicita a dimensdo sintbnica,
presente em ambientes de aprendizagem de cardter construcionista.

Igualmente, a atitude demonstrada pelos alunos de explorarem outros recursos que
estavam disponiveis no ambiente de aprendizagem promovido nesta investigacdo, além do
Geometricks e do material de apoio, enfatiza a dimensdo sintdtica. Esta conduta verificou-se
pelo aprofundamento do conhecimento do software utilizado e pela rotatividade das duplas no
cendrio sugerido para a investigacdo, tal que, em nenhuma sessao as duplas usaram o mesmo
computador ocupado na sess@o anterior. Para facilitar a alternancia das duplas, os arquivos
contendo os projetos dos alunos foram compartilhados na rede de maquinas do LIEM.

Constatamos, também, que estes alunos freqiientemente recorriam as ferramentas de
busca na Internet visando a ampliar ou revisar os conceitos, definicdes e propriedades
apresentados no material de apoio. A preferéncia por este recurso foi justificada pelos
mesmos, em fun¢do de que estas os conduzem diretamente ao assunto que desejam, enquanto
que a busca em sites ou livros pertinentes a disciplina de Geometria Analitica demanda mais
tempo, pois precisam passear pelo conteido dos mesmos até localizar o topico procurado.

Da mesma forma, salientamos que estes sujeitos tiveram liberdade para manipular os
instrumentos de coleta de dados, como camera fotografica e gravadores de 4udio. Com
relacdo as gravacOes em dudio, pelo menos duas duplas, gravavam as discussdes sobre
algumas das atividades produzidas e em seguida ouviam a gravacao, avaliando se haviam sido

claros nas colocagdes e argumentacdes.
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Outras vezes, simulavam a apresentacdo de uma dada atividade, visando a treinar para
a exposi¢ao coletiva que seria realizada apds a conclusdo dos projetos. Nesta situacdo, quando
consideravam que as explicacoes ndo haviam sido objetivas ou adequadas, repetiam a
simulacdo, gravando-a novamente.

Partindo das situacOes descritas nos dois pardgrafos anteriores, sustentamos que a
dimensdo sintdtica constituiu-se numa das caracteristicas mais salientes no ambiente de
aprendizagem promovido a elabora¢do dos projetos. Acreditamos que esta dimensao pode ter
sido privilegiada em conseqiiéncia dos encaminhamentos colocados pela professora-
pesquisadora e pela forma como esta conduziu a intervencao.

Focando agora a dimensdo semdntica, quarto componente do ambiente de
aprendizagem construcionista, avaliamos que a estratégia pedagdgica assumida na
intervencdo permitiu que os estudantes pudessem explorar assuntos diversos, usando o
software Geometricks, e com isso, os conceitos e propriedades usados nas construcdes
passaram a ter sentido para os mesmos. Isto é, a medida que os sujeitos desta pesquisa tiveram
autonomia para tratar um determinado conceito a seu modo, puderam estabelecer relagdes
deste com outros, assim como, o recurso utilizado assumiu distintos papéis, como auxiliar na
visualizacdo, potencializador nas investigacdes matemdticas ou instrumento para realizar
construgdes geométricas, por exemplo.

Finalmente, voltamos a atencdo para a dimensdo social, norteadora na criagdo de
ambientes de aprendizagem pautados no trabalho com projetos. Esta caracteristica certamente
foi notdvel na intervengdo realizada, pois devido a acdo da professora-pesquisadora em
promover momentos de integracdo com os sujeitos deste estudo, bem como pelas conversas
informais que manteve com os mesmos, foi possivel estreitar os lacos de amizade e

colaboracdo entre todos, de acordo com a avalia¢do de um integrante do grupo.

F: é essencial vocé ndo criar uma barreira entre vocé e o aluno, porque veja, muitas coisas a
gente deixa de aprender, de ir atrds por causa de uma vergonha ou alguma coisa desse tipo
que te impede de perguntar. Esse trabalho foi excelente por causa disso, porque quando a
gente entrou, logo no comego estabelecew uma amizade. A gente comegou a se conhecer
melhor, mais do que um professor e um aluno [...] e isso contribuiu para que clareassem
muitas coisas pra mim que até entdo [pausal. Realmente, sabe, muitas coisas que pra mim
eram abstratas, com essa amizade que criamos eu tive coragem de perguntar. Entdo essa
atividade colaborou. Acredito que essa é uma forma da gente mudar alguma coisa, talvez ai,

num_futuro proximo, quando formos professores, jd cultivar essas coisas na sala de aula.
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Igualmente, o fato das atividades que estavam produzindo constituir-se em material
pedagégico destinado a alunos e professores de Geometria Analitica, contribuiu para que os
estudantes se sentissem valorizados no contexto social no qual estdo inseridos. Assim como,
verificamos que o envolvimento deles com os projetos favoreceu o entrosamento e a interagao
social com os membros do GPIMEM.

Sumarizando, depreendemos que a atividade pedagdgica fundada no desenvolvimento
de projetos que privilegiam o uso de tecnologias informdticas, em consonancia com oS
principios do Construcionismo, constituem-se em significativas experi€ncias educacionais na
licenciatura, de modo que podem corroborar no processo de formacdo inicial docente em
Matemitica, pois favorecem o aprofundamento do conteido matematico, o desenvolvimento
de competéncias de uso pedagdgico das midias informadticas, assim como permitem ampliar o
conhecimento do recurso que estd sendo utilizado.

Porém, para potencializar tais contribui¢des € preciso estender esta pratica ao longo da
licenciatura, abrangendo vdrias disciplinas, diversificando o tipo de trabalho a ser
desenvolvido pelos alunos, variando os recursos tecnolégicos investigados e, principalmente,

promovendo leituras e reflexdes sobre as distintas formas de uso pedagdégico destes recursos.
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CAPITULO 7

7. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Neste capitulo exibimos as consideracoes finais desta pesquisa, as quais se baseiam na
andlise do processo que permeou a realizagdo da intervencdo descrita anteriormente, com
énfase na estratégia pedagdgica adotada pela professora-pesquisadora e nas caracteristicas do
ambiente promovido para o desenvolvimento dos projetos. Por fim, destacamos algumas
perspectivas com relacdo ao processo de formacao inicial docente em Matemadtica a partir dos
resultados apontados neste estudo.

Visando a situar as consideracdes aqui explicitadas, primeiramente retomamos alguns
direcionamentos que o estudo realizado tomou. Esta pesquisa teve como objetivo descrever e
analisar uma proposta de intervencao que visa a contribuir com o processo de formacao inicial
docente em Matemdtica, segundo os principios do Construcionismo e do trabalho com
projetos. Tendo tal propdsito em mente, desenvolvemos uma intervengdo com licenciandos
em Matematica, buscando enfatizar a complementaridade existente entre as dimensdes
pedagodgica, especifica e tecnoldgica, que deve constituir o processo de formacdo de
professores atualmente, adotando o trabalho com projetos como estratégia pedagdgica.

Para este estudo, elegemos a disciplina de Geometria Analitica como contexto para o
desenvolvimento dos projetos, pois esta faz parte do curriculo da licenciatura em Matematica,
bem como de muitos outros cursos superiores. Ademais, de acordo com as colocacdes do
capitulo 2 desta dissertacdo, a abordagem da referida disciplina, tanto no ensino médio quanto
na graduagdo, tem revelado algumas lacunas, as quais que se manifestam pelos altos indices
de reprovacdo. Outro fator determinante nesta escolha foi o interesse pessoal que a
professora-pesquisadora tem por esta disciplina.

Com o propésito de promover o entrelacamento da formacao especifica e tecnoldgica,
adotamos o software Geometricks como recurso mediador na abordagem de Geometria
Analitica. Este, por ser um software de geometria dindmica, dispde de vérios recursos que
favorecem a visualizacdo de conceitos e propriedades, fomentando, destarte, as investigacdes

matematicas.
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Do mesmo modo, levando em consideragdo que a Geometria Analitica tem raizes na
Geometria e na Algebra, tal que muitos de seus problemas podem ser resolvidos geométrica e
algebricamente, avaliamos que o software Geometricks se mostra apropriado a abordagem de
conceitos desta disciplina, pois dispde de funcdes que facilitam a representacdo e a
investigagcdo de determinadas construgdes geométricas.

O trabalho com projetos, coadunando o uso de software de geometria dindmica e a
abordagem de Geometria Analitica, foi adotado visando a salientar a relevancia de
colocarmos o aluno a frente do seu processo de desenvolvimento, na medida em que lhe é
concedida autonomia para investigar sobre um determinado conteido matematico, expressar
suas idéias e concepcoes, segundo os principios do Construcionismo, teoria educacional que
norteou a criagdo do ambiente de aprendizagem em que o trabalho foi realizado.

Partindo da anédlise da intervencdo realizada, o termo projeto € concebido nesta
pesquisa como uma atividade educacional que concede autonomia ao aluno para planejar e
conduzir determinadas atividades educativas, como um meio de favorecer a constru¢dao do
conhecimento. Porém, o planejamento destas atividades deve ser executado em acordo com o
professor e precisa estar em consonancia com as exigéncias curriculares do ensino.

A delimitagdo do quadro tedrico se deu devido a necessidade de contextualizarmos o
objetivo desta investigacdo e com o intuito de buscarmos elementos que pudessem vir a
responder a pergunta norteadora da mesma. Assim, os principios do Construcionismo € da
aprendizagem por projetos foram assumidos como norteadores a implementacdo da
intervencdo pedagdgica praticada, a qual foi planejada levando em conta a problemética que
caracteriza os processos de formacgdo profissional docente, principalmente no que se refere ao
uso pedagdgico das midias informéticas, apresentada no terceiro capitulo desta dissertacao.

A andlise dos dados foi realizada, a medida que os dados foram cotejados com o
quadro tedrico, visando a apontar as possiveis respostas para a pergunta diretriz desta
investigacdo. Com isso, os resultados apresentados baseiam-se na andlise do processo que
permeou o desenvolvimento dos projetos, nas potencialidades favorecidas pelas
caracteristicas do ambiente de aprendizagem promovido nesta experiéncia, nas reflexdes dos
licenciandos sobre ser professor e sobre o uso pedagdgico das tecnologias informéticas, na
avaliacdo que eles fizeram acerca da estratégia pedagdgica sugerida nesta investigacdo, bem
como na andlise da estrutura das atividades produzidas.

A interpretacdo detalhada destes dados e das observacgdes feitas durante a realiza¢do da
intervencdo, favoreceu a identificacdo dos aspectos contemplados no trabalho com projetos

que se mostram favoraveis a formacao profissional de futuros professores em Matematica.
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Destacamos, a partir da experiéncia promovida com os sujeitos desta pesquisa e da
revisdo da literatura pertinente ao assunto, que o uso das midias informéticas no trabalho com
projetos pode auxiliar o futuro professor a perceber a relagdo existente entre o conhecimento
especifico adquirido ao longo da licenciatura e as possiveis aplicacdes destes conceitos em
outras situacdes, além daquelas praticadas em sala de aula. Além de fazé-lo refletir sobre as
formas de abordar estes conteddos na pratica pedagdgica escolar.

Igualmente, avaliamos que o desenvolvimento de projetos, aliado a utilizagdo das
tecnologias informadticas, favorece a interdisciplinaridade, a formagao de individuos criativos
e com iniciativa a tomada de decisOes, aspectos estes que sdo necessdrios ao exercicio da
profissdo docente, além de contribuir para reforcar os lagcos de amizade, companheirismo e
colaboracdo entre alunos e professor.

Contudo, ponderamos que embora o trabalho com projetos tenha assumido um carater
disciplinar na pesquisa que foi desenvolvida, por meio do qual procurou-se obter maior
aprofundamento do contetido de Geometria Analitica, é pertinente ressaltar que esta estratégia
pedagogica favorece a interdisciplinaridade, mesmo na drea de Matematica.

Outrossim, por meio da interpretacdo que fizemos dos dados provenientes da
interven¢do desenvolvida, pudemos confirmar as colocagdes de Maltempi (2004; 2005),
Valente (1993; 1996; 1999; 2003a, 2003b) e Papert (1991; 1994; 2003) de que a construcdo
do conhecimento € favorecida por meio da realizagdo de atividades que permitem ao aluno,
neste caso licenciando, investigar, refletir, experimentar, expressar suas idéias, atitudes estas
que caracterizam a aprendizagem em ambientes pautados no Construcionismo.

Com isso, sustentamos que as atividades de cardter construcionista, como a que foi
implementada nesta pesquisa, podem colaborar na constru¢do do conhecimento matemaético,
favorecendo a formagdo dos licenciandos em Matemdtica e preparando-os para utilizar as
midias informéticas na sua posterior pratica docente. Porém, defendemos que estas mudangas
sdo viabilizadas se o uso destes recursos estiver entrelacado as experiéncias educacionais do
futuro professor ao longo da licenciatura.

Analisando o processo que permeou o trabalho com os projetos, verificamos que
algumas duplas encontraram dificuldades na escolha dos temas que seriam focados em suas
atividades e na integracdo das midias informdticas as mesmas. O primeiro aspecto pode estar
relacionado com a imaturidade destes alunos e a falta de experiéncias educacionais que lhes
coloquem a frente da sua aprendizagem. Com rela¢do ao segundo aspecto, e levando em conta
as reflexdes de Cury (2001), consideramos que este pode ser conseqiiéncia da caréncia de

préticas pedagdgicas na licenciatura que promovam o uso contextualizado desses recursos.
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Neste sentido, sugerimos que as praticas pedagdgicas nos cursos de licenciatura sejam
repensadas, de modo que as midias informdticas sejam incorporadas a pratica dos professores
formadores, para que os futuros docentes aprendam a fazer uso das mesmas no contexto das
suas experiéncias educacionais, pois nao faz sentido pensar que a formacgao tecnoldgica possa
ser desenvolvida desvinculada da formacao especifica e pedagdgica.

Sob este prisma, a formacdo inicial docente deve ser encarada como um processo
unificador na aquisic@o de saberes tecnoldgicos, especificos e pedagdgicos, convergindo para
um objetivo maior, o desenvolvimento integral do licenciando. Este objetivo pode ser
favorecido por meio de atividades de cardter construcionista, as quais privilegiam o
envolvimento e o comprometimento do futuro professor com as dimensdes da sua formacao.

Em sintese, pautados na experiéncia que realizamos, avaliamos que o trabalho com
projetos na licenciatura pode colaborar na construcao do conhecimento na area especifica, no
desenvolvimento de saberes de uso pedagdgico das midias informaticas e contribui para o
aprofundamento do conhecimento acerca do préprio recurso que € utilizado. Para tanto, €
necessdario que a estratégia pedagdgica adotada pelo docente, conceda aos futuros professores
autonomia para explorar conceitos de uma dada drea do conhecimento usando recursos das
tecnologias informéticas.

Dentre as atividades que se ajustam a este propdsito, destacamos a producdo de
atividades didéticas focando conteddos da referida drea do conhecimento e a constru¢do de
sites pertinentes a uma determinada disciplina, sugerindo, além das tarefas de sala de aula,
atividades que facam uso das midias informaticas.

Esclarecemos que embora a experiéncia promovida seja pontual, para a qual foram
planejados procedimentos adequados aquela condi¢do especifica, de modo que nao podemos
garantir que esta proposta pode favorecer todo e qualquer processo de formagdo docente,
acreditamos que esta estratégia de trabalho pode contribuir para modificar a concepg¢ado
vigente acerca do uso das midias informaticas na pritica docente em Matemdtica, bem como
para motivar outros estudos que visem a implementar e analisar novas e distintas estratégias
de trabalho, no intuito de contribuir para as reflexdes e discussdes que permeiam a questao da
formacao inicial docente e para a modificacdo de tais processos.

Ainda, consideramos relevante destacar a mudanca de postura da professora-
pesquisadora ao longo do processo de pesquisa. Conforme proposto por Benedetti (2003),
qualquer pesquisador, ao realizar uma investigacao nestes moldes, sofre um amadurecimento

e um crescimento no decorrer das atividades, tal como aconteceu com esta pesquisadora.
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Esta mudanca verificou-se, entre outras coisas, no modo como as midias informadticas
vinham sendo utilizadas pela mesma, a qual, desde as suas primeiras experiéncias com
softwares e similares propunha seqii€ncias de atividades fechadas e que eram meramente
reproduzidas pelos alunos. Porém, em decorréncia do processo de pesquisa, do
amadurecimento propiciado pelas leituras relativas ao assunto e em virtude das reflexdes
acerca das distintas possibilidades de uso pedagdgico destes recursos, a concepgdo
manifestada pela professora-pesquisadora foi se modificando.

Tomando como argumento a mudanga de concep¢ao destacada no pardgrafo anterior,
ponderamos que € possivel promovermos mudangas nos processos educacionais vigentes, no
que concerne ao uso pedagdgico das midias informadticas, desde que o licenciando tenha
contato com diferentes concep¢des de uso das mesmas ao longo do processo de formacdo
inicial docente.

Nesta perspectiva, esperamos estar contribuindo para reforcar a necessidade das
tecnologias informadticas serem incorporadas a pratica docente na drea de Matematica, devido
a possibilidade de fomentarmos investigacdes matematicas com as mesmas, bem como para
instigar novas reflexdes sobre os processos de formacdo docente nas modalidades inicial e
continuada, em funcdo das novas demandas da sociedade tecnoldgica.

A titulo de conclusdo, elucidamos que mesmo ndo sendo preocupacgdo desta pesquisa
investigar a viabilidade da interven¢do proposta no trabalho pedagdgico com grupos grandes
de alunos, esta estratégia mostra-se adequada para atividades de sala de aula, pois pode
favorecer o engajamento e o desenvolvimento dos alunos, segundo o ritmo individual de cada
um, assim como estimula o trabalho coletivo e a troca de idéias, considerando que a dimensao
social do trabalho educativo € relevante no processo de construcdo do conhecimento. Mas,
para que este propdsito seja alcancado, o professor precisa dispor de tempo e energia para
planejar e orientar as atividades que permeiam o desenvolvimento de projetos, segundo a
concepcdo pedagdgica adotada nesta pesquisa, bem como precisa contar com o incentivo € a
colaboracdo dos colegas, da equipe diretiva e pedagdgica da instituicao que atua.

Com base nos resultados apontados neste estudo e nos apoiando na revisdo da
literatura apresentada nos capitulos iniciais, consideramos urgente e necessario uma
reformulacido dos curriculos das licenciaturas, de modo que sejam promovidas experi€ncias
educacionais com os futuros professores de Matematica, que os coloquem no comando de seu
processo de formacdo e, que seja promovida uma formacdo integral que contemple as

dimensdes especifica, pedagdgica e tecnoldgica.
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Além de reforcar a necessidade de investigarmos distintas possibilidades de uso das
tecnologias informédticas no contexto das experi€ncias educacionais dos futuros professores de
Matematica, consideramos iminente ampliar e modificar os cursos de formagdo continuada,
pois é a combinagdo destes dois processos de formagdo que pode contribuir para a
concretizacdo de mudancas significativas nos processos educacionais estabelecidos e para a
formacdo de cidaddos conscientes e ativos nas agdes de transformacao social.

Almejamos, do mesmo modo, estar colaborando com as discussdes que permeiam o
processo de formagdo inicial docente em Matematica. Porém, ressaltamos que sdo necessarios
ainda outros estudos e reflexdes sobre esta questdo, devido as constantes modificagdes que as
tecnologias informdticas acarretam no contexto social € no meio educacional, as quais
suscitam mudancas no papel e na pratica docente.

Igualmente, avaliamos que € preciso haver uma mudanca de atitude dos planejadores
dos curriculos de licenciatura no que se refere a0 modo como a formagdo inicial docente €
encarada, na qual o aluno € visto durante os primeiros anos como aprendiz, periodo em que
ele deve constituir a sua formagao especifica e, somente, no Ultimo ano sdo proporcionadas
reflexdes e experiéncias sobre a pratica docente. Neste periodo, de forma absolutamente
desconexa das experiéncias educacionais, € desenvolvida a formacdo tecnoldgica, na qual os
alunos adquirem apenas nocdes elementares de informaética.

Partindo das colocagdes anteriores, sugerimos uma reformulacdo nos curriculos das
licenciaturas no intuito de integrar as tecnologias informaticas as atividades de sala de aula
durante todo o periodo de formacdo e que estas sejam baseadas na autonomia, criatividade e
investigagdo, assim como defendemos que este uso deve ser contextualizado, de modo que os
recursos tecnoldgicos facam parte das praticas educativas de diversas disciplinas.

Para finalizar, sugerimos que outros estudos sejam desenvolvidos no ambito da
licenciatura, focando a implementacdo do trabalho com projetos sob diferentes condicoes,
como estratégia para introduzir novos conceitos, por exemplo. Do mesmo modo, avaliamos
que sdo necessdrias atividades de formacgdo para os professores formadores, incluindo o
trabalho com projetos e o uso pedagégico das tecnologias, pois ndo existem atualmente cursos

de capacitacdo de docentes da licenciatura.
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