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Processo de Ensinar e Aprender e na Formagé&o Docente.

Introducéao

A humanidade vem passando por muitas transformacfes nos ultimos
tempos. O crescente processo de industrializagdo e de urbanizagdo que se
verifica desde a metade do século XIX inaugura uma sociedade
informatizada, dindmica e regida por novas tecnologias e mudancas velozes.
Varios conhecimentos mudam a face do mundo a todo instante tais como: a
biotecnologia, a engenharia genética, a informéatica e suas potencialidades
(hipertexto, internet, construcdo de realidades virtuais compartilhaveis,
softwares etc.). Essa velocidade com que a tecnologia avanca causa a
obsolescéncia dos objetos e do préprio conhecimento. Lévy (1999) afirma
gue grande parte das competéncias adquiridas por uma pessoa no inicio de
seu percurso profissional estara obsoleta no final de sua carreira. Pode-se
notar que a Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) atua no
cotidiano do ser humano de uma forma cada vez mais causadora de
dependéncia e constituindo a forma de viver.

S&80 muitos os aspectos positivos da presenca da tecnologia na
vivéncia do homem moderno, os quais dificilmente seriam descobertos em
décadas atras. Pode-se citar, por exemplo, o processo de identificacdo dos
genes, o estudo de virus, viagens interplanetérias, processos industriais, a
fabricacdo de eletro-eletrbnicos, entre outros. A tecnologia invade até
mesmo o corpo humano através de proteses, alimentos, medicamentos,
Oculos, vitaminas, bebidas industrializadas e uma infinidade de outros
objetos.

Acredita-se que a TIC pode ser inserida em todas as areas da
educacdo. Borba e Penteado (2001) mostram diversos exemplos, oriundos
de pesquisas, de como a tecnologia pode ser inserida em situacbes de
ensino e aprendizagem da Matematica. Um desses exemplos € o trabalho
com a modelagem matematica feito com alunos do curso de Biologia da
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a germinacdo de sementes de meldo relacionando a temperatura ambiente
com o percentual de sementes que germinavam.

Esta experiéncia levou os pesquisadores a algumas conclusdes
importantes: a primeira delas foi que os alunos utlizaram seus
conhecimentos adquiridos dentro do enfoque experimental com calculadoras
gréficas para chegar a equacgdo que ilustrava o modelo desejado; a segunda
foi que o grupo relacionou a biologia com a mateméatica para decidir qual
familia de funcdes deveria ser utilizada. Além disso, também foi possivel
perceber que o acesso a tecnologia informatica foi fundamental para a
realizacdo do trabalho, pois seria muito dificil para alunos néo especializados
em calculos algébricos chegarem ao modelo matematico encontrado
utilizando somente recursos como lapis e papel.

Muitas sdo as contribuicdes que a informética pode trazer para a
Educacao Matemética, pois, de acordo com Penteado (2000, p.31), ela € um
“germe para praticas educacionais tais como a modelagem matemética,
resolucdo de problemas e trabalhos de projetos que tém sido altamente
valorizados nas propostas de Educagcdo Matematica”. No entanto, deve-se
pensar nas formas de introduzi-la na préatica de sala de aula bem como na
formacdo do professor para sua utilizacdo. As vezes, a utilizacdo desses
recursos nem sempre € bem vista pelos docentes, pois pode significar a
necessidade de assumir riscos. Conforme afirma Penteado (2001) engajar-
se em trabalhos que fazem uso de tecnologia informética é algo como sair
de uma zona caracterizada pelo conforto proporcionado pela previsibilidade
e 0 controle da situagdo, para atuar numa zona de risco em que se faz
necessdaria uma avaliagcao constante das acdes propostas.

Desta forma, um professor que utiliza TIC em sua pratica docente
pode se encontrar em uma zona de risco que esté ligada a perda de controle
e obsolescéncia, pois constantemente se depara com situacdes
inesperadas. Ele terd que enfrentar, por exemplo, um problema técnico ou
perguntas imprevisiveis feitas pelos alunos. Até mesmo combinacdes de
apertar teclas e comandos poderdo leva-lo a uma situacdo nova,
necessitando de um tempo mais longo para analise e compreensdo da
situacdo (BORBA; PENTEADO, 2001). Esta imprevisibilidade pode causar
desconforto e resisténcia por parte do professor que, habituado com a rotina
de sala de aula, sente dificuldade em buscar informacdes que esta pratica
exige.
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Mesmo utilizando TIC em sua préatica docente, alguns professores
acabam voltando & zona de conforto, conduzindo toda turma aos mesmos
“passos”, trabalhando, por exemplo, em forma de tutorial. Valente (1993)
destaca que esse método ndo é o que vai usufruir vantagem educacional da
TIC, pois € apenas uma versao computadorizada do que ja ocorre
usualmente na escola.

Contrapondo a essa idéia de uso da TIC em uma zona de conforto,
Penteado e Skovsmose (2008) valorizam que caminhando em direcdo a
zona de risco o professor pode aperfeicoar sua pratica profissional. Para os
autores a incerteza e a imprevisibilidade geradas em num ambiente
informatizado podem ser possibilidades para o desenvolvimento do aluno, do
professor e de situacdes de ensino e aprendizagem. Além disso, uma zona
de risco possui a potencialidade de provocar mudancas e impulsionar o
desenvolvimento de todos os envolvidos.

Na Educacé@o Matematica, pode-se relacionar a TIC com temas como
modelagem matematica, trabalhos com calculadoras, resolugdo de
problemas no tratamento de uma série de tdpicos relevantes como funcdes,
probabilidade, algebra, geometria, exploracdo de graficos entre outros. No
que diz respeito a geometria, existem ambientes que proporcionam aos
estudantes experiéncias que dificilmente seriam feitas com outros recursos

como o lapis e o papel. Trata-se dos ambientes de geometria dinamica.

Ambientes de geometria dindmica

Um ambiente de geometria dindmica pode ser definido como um
ambiente computacional que possui como caracteristica principal o “arrastar”
dos objetos pela tela do computador com o uso do mouse, possibilitando a
transformagcdo de figuras geométricas em tempo real. Os softwares de
geometria dindmica permitem aos estudantes criarem construcdes
geomeétricas e manipula-las facilmente. Goldenberg, Scher e Feurzeig (2008)
destacam que o arrastar permite ao usuario mover livremente certos
elementos de um desenho e observar outros elementos que correspondem
as condicOes alteradas. Dessa forma a tela fornece a impresséo de que o
desenho estd sendo deformado continuamente em todo o processo de

arrastar, enquanto mantém as relagcbes que foram especificadas como
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essenciais da construcdo original. Isso permite agilidade na investigacao,
pois figuras que demorariam muito tempo para serem construidas no papel
séo criadas em segundos na tela do computador.

Uma possivel contribuicdo desses ambientes esta relacionada com o
enfoque dado a idéia da figura. Nas aulas tradicionais de geometria, uma
figura sempre foi utilizada para ilustrar fatos expressos em um texto ou
ajudar a compreender uma demonstracdo. No ambiente de geometria
dindmica, além da idéia de ilustracéo, ela serve para indicar propriedades
geomeétricas.

Clements et al (2008) afirmam que ambientes baseados em
geometria dindmica podem beneficiar estudantes no entendimento de
formas e figuras geométricas. Para esses autores, em muitas ocasides
estudantes passam de um nivel visual de entendimento geométrico para
niveis de descricao/andlise ou até mesmo abstracdo/relacao.

A principal caracteristica de um software de geometria dindmica é a
possibilidade do arrastar. Essa caracteristica permite que estudantes
explorem situagBes problemas e criem conjecturas sobre o conteddo que
estdo estudando. Hollbrands, Laborde e Strdber (2008), baseados nos
trabalhos de Olivero (2002), Olivero e Robutti (2002), Smith (2002) e outras
pesquisas, mostram que o modo arrastar em um software GD possui trés
modalidades diferentes para o desenvolvimento de atividades: Arrastar sem
um objetivo especifico, lugar geométrico pelo arrastar e arrastar para
testar hipéteses. O primeiro se refere, ao tipo aleatério de arrastar no qual o
estudante busca por regularidades ou por comportamentos interessantes.
Ocorre num momento de exploracdo da situacdo. O segundo tipo se refere
ao arrastar de forma a preservar certa propriedade e visualizar o lugar
geométrico dos pontos que a satisfazem. O terceiro tipo pressupde que o
estudante jA& conheca a propriedade do objeto, arrastando-o
sistematicamente apenas para testa-la.

Como exemplo, pode-se pensar na seguinte situacdo: uma elipse no

plano cartesiano com focos A e B; um ponto qualquer C sobre a elipse; a

distancia CA e CB sz0 dadas; a soma de CA com CB ¢ mostrada na tela,

conforme figura 1.
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segmento AC + segmento CB =8

Figura 1 - Construcdo inicial da elipse (fonte: o autor)

Em um primeiro momento, o estudante poderia “arrastar sem um

objetivo especifico” os pontos A e B para procurar alguma conjectura sobre a

elipse, verificando, por exemplo, que a soma dos segmentos CA e CB

permanecem constantes. Poderia assim notar que quando os pontos A e B
(focos) coincidem, a elipse nada mais € do que uma circunferéncia.
Imaginando que o estudante ja conheca essa propriedade, ele poderia
“arrastar para testar hipGteses” e tentar justificar suas observacgoes.

Outra forma seria o estudante encontrar o “lugar geométrico pelo

arrastar”. O professor poderia solicitar que encontrassem os pontos C cuja

soma das distancias CA com CB seja constante. Com o manejo do mouse

e com a opcdo “rastro®” habilitada, é possivel marcar os pontos na tela e
observar que a figura obtida se aproxima muito de uma elipse. Isso pode ser
confirmado pela definicdo formal de elipse encontrada nos livros: “o lugar
geométrico dos pontos de um plano cuja soma das distancias a dois pontos
fixos desse plano é constante” (WINTERLE, 2000, p.177).

E importante destacar também que, ao utilizarem um programa GD
pela primeira vez, os estudantes podem acabar misturando a idéia de
desenhar e construir um objeto geométrico. Em um primeiro momento, eles
acabam utilizando o software apenas como uma ferramenta de desenho.
Conforme Clements et al (2008) afirmam, ao montar os componentes do

objeto aparentemente tem-se o resultado esperado. Porém, ao arrastar a
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figura, percebe-se que a constru¢cdo ndo foi eficiente. Dessa forma, acaba-se
notando que, por exemplo, duas retas so paralelas ou perpendiculares néo
porque aparentam ser, mas por terem sido construidas dessa forma.

Um exemplo pode ser visto na Figura 2. Um estudante em um
ambiente GD que queira construir um triangulo retangulo poderia usar um
ponto de referéncia da tela do programa para criar um segmento
perpendicular a base do triangulo. Dessa forma ele teria “desenhado” esse
triangulo. Porém, quando um dos vértices é arrastado, seu triangulo ndo
possui mais um angulo reto, descaracterizando assim sua constru¢ao. Pode-
se notar na Figura 3 que, ao “construir” um triangulo retangulo, as
propriedades fundamentais que o definem (no caso possuir um angulo reto)
continuam existindo mesmo quando o vértice A é arrastado pela tela. Isso
mostra que usar o software apenas para expor aos alunos os desenhos
prontos pode fornecer uma visdo do ambiente apenas como uma ferramenta

de desenho.

[
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Figura 2-Um tridngulo retdngulo que foi "desenhado". Ao arrastar o vértice A, ele n&o

possui mais um angulo de 90° in Clements et al (2008).

Figura 3 - Um tridngulo retdngulo que foi "construido". Ao arrastar o vértice A suas

caracteristicas fundamentais continuam existindo in Clements et al (2008).
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Depois de todas essas consideracdes é possivel concluir que os
ambientes de geometria dindmica podem favorecer o0 ensino e a
aprendizagem da geometria por caminhos novos e dinamicos, além de
complementar e enriquecer o trabalho do professor na sala de aula com
novas estratégias. Conforme Clements et al (2008) destacam, esses
ambientes  possibilitam aos estudantes desenvolverem  conceitos
geométricos e explorar propriedades geométricas, situacbes e conjecturas,
contribuindo para a construgdo da autonomia e concepc¢des positivas sobre a

criacdo de idéias matematicas.

Grupos de Estudos

Trabalhar com um grupo de estudos, segundo Gimenes e
Penteado (2008), € uma idéia poderosa e ao mesmo tempo simples, que
pode propiciar uma alternativa no apoio do desenvolvimento profissional e
mudancas dos profissionais envolvidos. Dentro da Educacdo, um grupo de
estudo de professores, segundo Murphy e Lick (1998) pode ser entendido
como um “pequeno numero de individuos trabalhando juntos para aumentar
suas capacidades através de nova aprendizagem para o beneficio de
estudantes” (p.4, traducdo nossa?®).

Um grupo de estudos pode ser formado tanto por profissionais que
ja atuam na éarea ou por individuos ainda em periodo de formacgé&o. Acredita-
se que nesse Ultimo caso, 0 grupo pode trazer véarias contribuicdes para 0s
futuros professores, como por exemplo, um primeiro contato com a escola
basica, com os problemas enfrentados na profissdo docente, com possiveis
estratégias para resolvé-los, com a responsabilidade do aprendizado dos
alunos etc. Esse grupo também pode ser formado para que os alunos
descubram novas maneiras de resolver problemas dentro da sua prépria
aprendizagem, como, por exemplo, dificuldade com certa disciplina na
graduacdo, duvidas advindas do ensino basico, exploracdo de novos
ambientes de aprendizagem (softwares, por exemplo), entre outros. O
importante, segundo Murphy e Lick (1998) € que os participantes do grupo

tenham metas e objetivos em comum.
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Para Gimenes e Penteado (2008), um grupo de estudos em
Educacao Matemética tem por objetivo “proporcionar uma ocasido para 0s
professores trabalharem juntos no seu préprio entendimento da Matematica
e em questdes relacionadas ao seu ensino e aprendizagem. Nele o
professor pode contrastar suas idéias com as de seus colegas e, dessa
forma, clarear e ampliar seus conhecimentos” (p.78).

Murphy e Lick (1998) destacam que a abordagem de grupo de
estudos dentro das escolas, se tratando do desenvolvimento profissional dos

envolvidos, inclui varios aspectos. A figura abaixo resume quais sdo esses

aspectos.
Suporte
mituo Engajamento
Planejar e emgq{ues {5es
aprender junto \ geniiinas
Contribuir para Construir
0 conhelc‘:'m‘:::to — Gru pos de — conhecimento
e a prética Estudos sobre o
confetdo
Ve S
Imergir em um Testar idéias,
trabalho fundamentado compartithando e
em idéias, materiais refletindo juntos
e colegas.

Figura 4-Aspectos da abordagem de grupo de estudo na visdo de Murphy e Lick (1998)

O desenvolvimento da pesquisa

Feita essas consideracdes € possivel compreender o objetivo da
pesquisa, em nivel de mestrado, aqui apresentada a qual consiste em
verificar como um grupo de estudo, formado por futuros professores de
Matematica, se apropria de um software de geometria dindmica de forma a
inseri-lo em sua pratica docente. Interessa saber quais as potencialidades
qgue o grupo atribuird a esse software no estudo da geometria no ensino
fundamental e médio. A analise sera feita de forma a compreender a

natureza das dificuldades que surgirdo durante o estudo do programa,
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preparacao de atividades e aplicagdo em sala de aula. O software escolhido
para a realizagdo do trabalho foi o Geogebra. Este é um software livre no
qual é possivel explorar tanto aspectos da geometria plana quanto da
algebra e do calculo.

De forma a alcancar os objetivos da pesquisa, criou-se um grupo de
estudos com alunos do segundo ano do curso de Licenciatura em
Mateméatica de uma instituicdo com tradicdo na formacédo de professores. O
objetivo do grupo foi desenvolver uma série de atividades investigativas
utilizando o Geogebra e estudar as possibilidades de seu uso em aulas de
Matematica.

Foram realizados oito encontros no total, no periodo de dois meses,
dos quais dois foram destinados as aplicacdes das atividades desenvolvidas
pelo grupo em uma escola estadual de nivel médio. Nos primeiros encontros
estudou-se a parte tedrica sobre investigagcbes matematicas através da
leitura e discussédo do livro “Investigagcbes Matematicas na Sala de Aula” de
Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) e do artigo “Cenarios para investigacdo” de
Ole Skovsmose (2008). Para o estudo desses tedricos, o encontro foi
dividido em duas partes. Na primeira parte o grupo discutiu as leituras feitas
previamente e na segunda parte foram desenvolvidas atividades no
laboratorio de informatica. Entre uma parte e outra havia um intervalo para
tomar café, suco e comer biscoitos levados pelos participantes. Esse era um
momento de descontracdo e contribuiu para uma maior interacdo entre os
membros do grupo.

Os trés primeiros encontros foram dedicados ao estudo da teoria. Os
guatro seguintes foram para o planejamento e aplicacéo das atividades e o
ultimo encontro foi dedicado a uma avaliagdo pelos participantes dos
encontros. As reunibes foram realizadas aos sabados de manhd na
universidade em que estudavam os membros do grupo.

Todos os encontros foram gravados em video, com autorizagdo dos
participantes. Além disso, no final de cada encontro os participantes
produziam um texto anotando tudo o que tinha sido importante para eles
naquele dia. Nos dias das aplicacbes das atividades desenvolvidas pelo
grupo, os participantes que ndo estavam trabalhando na aplicacdo faziam
anotacdes sobre suas observacdes. Essas anotacdes, junto com os textos
produzidos por eles nos encontros, ajudaram na composicdo de um caderno

de campo. No presente momento, faz-se a andlise dos videos, dos textos
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produzidos e das anota¢Bes do caderno de campo. Considera-se que essa
analise permitird verificar as possiveis contribuices que o grupo de estudos
fez aos seus membros e como estes se apropriaram do software Geogebra.

Para o presente trabalho utilizou-se uma metodologia de pesquisa
qualitativa, pois se pretende compreender elementos de uma situagcdo que
envolve o cotidiano do futuro professor de Matematica, sentimentos,
motivacdes, crencas e atitudes individuais. Além disso, o pesquisador esteve
inserido no contexto da pesquisa participando como membro do grupo de
estudo. Assim, este acabou desenvolvendo dois papéis: o papel de
pesquisador, enquanto analisava as interacfes ocorridas no grupo e o papel
de membro do préprio grupo, enquanto participava dos encontros, ajudava
nas elaboracdes das atividades etc.

A opg¢do metodolégica vem ao encontro do que afirma Bicudo (2006)
de que o qualitativo “engloba a idéia do subjetivo, passivel de expor
sensacdes e opinides” (p.106). A autora afirma também que “o significado
atribuido a essa concepcao de pesquisa também engloba noc¢des a respeito
de percepc¢bes de diferencas e semelhancas de aspectos comparaveis de
experiéncias” (p.106).

Conclusao

Discute-se muito que a insercdo da TIC em Educacdo Matemética
tem o professor como um elemento importante. Isto aponta para a
necessidade de se pensar a sua formacdo. Ha, certamente, varias maneiras
de isso ser viabilizado. A proposta aqui apresentada esta baseada em uma
perspectiva investigativa, na qual foi proposto a um grupo de estudo néo
apenas um treinamento no Geogebra, mas a tarefa de produzir atividades
para a sala de aula utilizando o mesmo. A criacdo do grupo de estudo
viabilizou agbes que contemplam o ensino da geometria utilizando uma
perspectiva investigativa de trabalho. Existindo uma equipe em que o0s
membros levantam e discutem questfes fornecidas pela pratica, € possivel
construir novos conhecimentos e perceber novas necessidades
(SERRAZINA, 1999).

Embora trabalhar em um ambiente de geometria dindmica possua

um potencial fantastico para abordagens investigativas, sabe-se também que

10

p.7707



existem diversas limitacbes para o trabalho em sala de aula, tais como:
disponibilidade de equipamentos, espaco fisico, conhecimento operacional,
entre outros. Na andlise dos dados serdo observadas todas estas limitacdes.

A expectativa € que esta pesquisa traga contribuicbes para:
desenvolvimento do préprio software utilizado; desenvolvimento de
atividades para sala de aula, formacéo inicial e continuada dos professores
para o uso das novas tecnologias além de uma melhor compreenséao sobre 0

funcionamento de um grupo de estudo.
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