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Resumo

A problematica da pesquisa aqui apresentada estd relacionada ao uso da Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) na Educacdo Matemadtica. Ela tem por objetivo verificar
como um grupo de estudos formado por futuros professores de Matematica se apropria de um
software de geometria dindmica de forma a inseri-lo em sua prética docente e conhecer a
natureza das dificuldades que surgiram durante os estudos, preparacdo de atividades e seu
desenvolvimento em sala de aula. Além disso, a pesquisa traz evidéncias das possiveis
contribuicdes que o trabalho em um grupo de estudos propicia a seus participantes. Para sua
realizacdo foi criado um grupo com sete estudantes de licenciatura em Matematica de uma
universidade do interior do Estado de Sdo Paulo. Eles estudaram artigos cientificos e
elaboraram uma oficina com atividades de geometria dindmica utilizando o software
Geogebra. Essas atividades tiveram um cardter investigativo e foram trabalhadas com alunos
do primeiro ano do ensino médio de uma escola estadual. Os dados da pesquisa foram
coletados através da gravacdo em video das reunides do grupo, das anotagdes dos
participantes e do pesquisador no decorrer dos encontros e do material produzido por eles. Os
resultados indicam que trabalhar em um grupo de estudos é uma experi€éncia muito importante
para professores em formacdo ja que propicia aos envolvidos uma busca por novas estratégias
de ensino e aprendizagem, além de ser um espaco no qual os participantes podem expor seus
anseios e dificuldades. No grupo aqui apresentado essas questdes foram consideradas como

possibilidades para o desenvolvimento profissional.

Palavras Chave: Grupos de estudo, geometria dinamica, formacdo docente, atividades

investigativas, Informdtica e Educacdo Matematica.



ABSTRACT

The research problem presented here is related to the use of information and communication
technology in mathematics education. It aims at verifying how a study group formed for
prospective mathematics teachers becomes familiar with a dynamic geometry software; how
they include it into their coming teaching practice; how they come to know the nature of the
difficulties that emerge during the studies; and how they prepare activities for the classroom.
In addition, the research provides evidence of the possible contribution that participating in
such study group can provide to its participants. With this aim in mind was created a group of
seven undergraduate students in mathematics at a university in the interior of Sao Paulo. They
studied scientific articles and produced a workshop with activities using dynamic geometry
software Geogebra. These activities had an investigative nature and were practiced with first
year high school students of in a public school. The data were collected through video
recordings of group meetings, the notes of the participants and the researcher during the
meetings and the material produced by them. This work highlights that participating in a
study group can be a very important experience for prospective teachers, as it offers to those
involved new strategies for teaching and learning, besides being a space where participants
can share their anxieties and difficulties. These issues were seen as opportunities for

professional developed.

Key words: Study group, dynamic geometry, teacher education, mathematics investigation,

ICT and mathematics education.
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Introducao

Motivacoes para a realizacao da pesquisa

As motivacdes que me levaram a desenvolver essa pesquisa estdo diretamente
ligadas ao periodo de minha formac¢ao como professor de Matematica e a minha atual prética
profissional como professor de ensino fundamental, médio e superior.

Durante minha graduacdo, participando de uma semana académica sobre ensino
de Matematica, tive a oportunidade de participar de uma palestra realizada pela Prof®. Dr”.
Miriam Godoy Penteado sobre a utilizacdo das novas tecnologias da informacdo e
comunicacdo (TIC) no ensino e aprendizagem da Matemdtica. Na época estava no primeiro
ano da graduacdo e, até aquele momento, ainda ndo tinha visto os assuntos que a professora
abordou em sua palestra. Isso me fez envolver com o assunto e estudar de forma independente
alguns softwares, principalmente o Cabri-Geometre e, com o auxilio de meu professor de duas
disciplinas da graduacdo (Algebra Linear e Fisica I) Juarez Garzon Rehder, a estudar varios
tedricos sobre Educacdo Matematica, principalmente aqueles relacionados ao uso das
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo, como Borba e Penteado (2001), Valente (1993),
Valente (2003), Kenski (2003) e Lévy (2003).

No ano de 2007, o qual foi meu primeiro ano como professor de Matematica
formado, tive a oportunidade de trabalhar na rede publica municipal de ensino em Jaguaritna-
SP como docente efetivo do quadro de professores dessa cidade. Como todo professor
iniciante, senti diversas dificuldades, principalmente em relacdo ao trabalho com informaética

com os alunos. Alids, na escola em que era efetivo ndo existia laboratério, o que acabou
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limitando a utilizacdo de meus estudos sobre o uso da informatica no ensino e aprendizagem
da Matemdtica. Nesse mesmo ano, participei de uma especializacdo Lato Sensu em
Matematica oferecida pelo Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Unesp de Rio Claro.
Nessa especializacdo conheci mais a fundo o software Maple e tive a oportunidade de
explorar o software Geogebra. Fiquei motivado pelas diversas caracteristicas que esse ultimo
software apresentava em relacdo a outros que ja conhecia e isso me incentivou ainda mais a
utilizd-lo em minha prética profissional.

No ano seguinte ingressei como aluno regular do programa de pés-graduagao em
Educacdo Matematica da Unesp de Rio Claro orientado pela Prof®. Dr®. Miriam Godoy
Penteado e efetivei-me como professor da rede publica estadual de Sao Paulo.

Inicialmente, a ideia da pesquisa era explorar a utilizacdo do software Geogebra
por professores de Matemdtica em exercicio e verificar quais potencialidades os docentes
atribuiriam ao programa. Porém, uma pratica adotada nas reunides do grupo de orienta¢do’ do
qual participava contribuiu para que a problemadtica da pesquisa fosse repensada: as reunides
eram realizadas coletivamente com todos os orientandos de mestrado e doutorado da
professora Miriam. Nelas, um aluno ajudava o outro, lendo seus trabalhos e fazendo
sugestdoes. Além disso, artigos eram discutidos pelo grupo e havia um suporte para dividas
institucionais e conceituais, ndo existindo constrangimento a quem era ajudado e nem
preconceito daqueles que ajudavam. Isso me fez perceber a importancia do trabalho coletivo e
0 quanto essas reunides eram importantes para meu crescimento pessoal dentro do curso,
principalmente pelas discussdes coletivas e o apoio mutuo que o grupo proporcionava. Surgiu
entdo o interesse de levar essa ideia de grupos de estudos para a formacdo inicial de
professores, ji que tais espagos raramente ocorrem nesses periodos. Além disso, o grupo
poderia oferecer suporte para os licenciandos em seu primeiro ano como docentes, ja que,
através de minha prépria pratica, pude perceber as dificuldades encontradas nesse periodo
inicial da docéncia.

Motivei-me entdo a trabalhar com um grupo de alunos no periodo de formacao
para o estudo coletivo das potencialidades pedagdgicas do software Geogebra e de teorias de
Educacdo Matemadtica que (talvez) esses licenciandos ndo tivessem em sua formagao inicial.
Assim, a problemdtica da pesquisa comegou a ser (re)delineada.

A seguir apresento o objetivo e a estrutura dessa pesquisa, evidenciando todo

embasamento tedrico necessario para o sucesso da mesma.

' Grupo formado pela Prof*.Dr*. Miriam Godoy Penteado e todos seus orientandos, realizados quinzenalmente as
tercas-feiras.
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O objetivo da pesquisa

A pesquisa aqui apresentada estd relacionada ao uso da Tecnologia de Informacao
e Comunicacdo (TIC) na Educagdo Matemdtica. Seu foco é analisar as reflexdes feitas por
participantes de um grupo de estudos, formado por alunos de Licenciatura em Matemaética, no
movimento de elaborar e desenvolver atividades de geometria dindmica com estudantes do
ensino médio.

A questdo norteadora da pesquisa € a seguinte: “Quais contribui¢cdes pedagdgicas
a participacdo em um grupo de estudos traz para futuros professores de Matemdtica quando
inseridos em um ambiente de geometria dindmica?”

O objetivo € analisar como um grupo de estudos formado por futuros professores
de Matematica se apropria de um software de geometria dindmica de forma a inseri-lo em sua
futura prética docente. Interessa saber quais as potencialidades que o grupo atribuird ao
programa voltado ao ensino fundamental e médio. Também faz parte do objetivo conhecer a
natureza das dificuldades que surgiram durante os estudos, a preparacdo e o desenvolvimento
de atividades em sala de aula e verificar as possiveis contribui¢des que 0 grupo propiciou aos
seus participantes.

Optou-se em adotar uma metodologia qualitativa, pois se pretende compreender
elementos de uma situacdo que envolve o cotidiano do futuro professor de Matemadtica,
sentimentos, motivagdes, crencas e atitudes individuais. Além disso, o pesquisador esteve
inserido no contexto da pesquisa participando como membro do grupo de estudos,
desenvolvendo assim o papel de pesquisador, enquanto analisava as intera¢des ocorridas nos
encontros € o papel de membro do grupo, ja que participava e ajudava nas elaboragdes das
atividades.

A opg¢dao metodoldgica vem ao encontro do que afirma Bicudo (2006) de que o
qualitativo “engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor sensacdes e opinides” (p.106). A
autora afirma também que “o significado atribuido a essa concepc¢do de pesquisa também
engloba nogdes a respeito de percepcoes de diferencas e semelhancas de aspectos
comparaveis de experiéncias” (p.106).

De forma a alcancar os objetivos da pesquisa, criou-se um grupo de estudos com
estudantes do segundo ano do curso de Licenciatura em Matemadtica de uma instituicio com
tradicdo na formacao de professores do interior do Estado de Sdo Paulo. O objetivo do grupo
foi elaborar uma série de atividades investigativas utilizando o software Geogebra e estudar as

possibilidades de seu uso em aulas de Matematica.
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Foram realizados oito encontros, no periodo de dois meses, dos quais dois foram
destinados ao trabalho das atividades elaboradas pelo grupo com alunos de uma escola
estadual de nivel médio. Os encontros foram divididos em duas partes: a primeira era
dedicada ao estudo da teoria e a segunda a exploracao do software e elaboracao de Fichas de
tarefas. Os dados da pesquisa consistem da gravagdo em video dos encontros realizados e das

notas de observacao no caderno de campo do pesquisador e dos participantes.

A Estrutura da Dissertacao

A dissertacdo estd estruturada da seguinte forma: no capitulo I had uma discussao
sobre informatica na Educacdo Matemadtica e a possibilidade de utilizacdo da Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) no cotidiano do professor, evidenciando também os
imprevistos que podem ocorrer neste ambiente de aprendizagem, os quais sao vistos, em sua
maioria, como uma possibilidade de crescimento profissional ao professor. Ainda nesse
capitulo é feita uma apresentacdo histérica do surgimento dos ambientes de geometria
dindmica. Na ultima secdo sdo apresentadas algumas pesquisas brasileiras envolvendo
geometria dinamica realizadas recentemente.

No capitulo II sdo apresentados alguns aspectos da geometria dindmica e sua
relacdo com a Educacdo Matemdtica. Também sdo evidenciados varios exemplos dos
diferentes usos dos ambientes GD e suas possiveis contribui¢cdes para a Educacdo. Encerrada
a secdo, é apresentado o software Geogebra e suas principais caracteristicas além dos motivos
pelos quais esse programa foi adotado para o trabalho com o grupo de estudos.

O capitulo III traz uma discussao sobre o trabalho com investigacdes matematicas
na sala de aula, apresentando o conceito de cendrios de investigagdo € a maneira que o
professor deve conduzir uma aula baseada nessa teoria.

O capitulo IV traz um contexto histérico da formacao inicial de professores no
Brasil e uma discussdo sobre racionalidades, reflexdo e aprendizagem na docéncia. Em uma
secdo € apresentada a defini¢do utilizada na pesquisa de grupos de estudos bem como o
processo para estruturd-los e organiza-los.

A metodologia e o processo para a constituicio do grupo de estudos sdo
apresentados no capitulo V. Nele também € destacada a estrutura de trabalho utilizada com o

grupo e a maneira que se realizou a coleta dos dados.
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No capitulo VI hd uma apresentacdo dos participantes do grupo e a descri¢ao dos
encontros. A andlise dos dados é apresentada no capitulo VII evidenciando as preocupacdes,
dificuldades, expectativas e contribuicdes dos participantes na elaboracdo de atividades de
geometria dinamica através do software Geogebra. Esse capitulo é dividido em quatro se¢des:
1- Atividades investigativas; 2- A imprevisibilidade em um ambiente baseado em TIC ; 3-
Design do software; 4 — Contribuicdes de um grupo de estudos na formacdo inicial de
professores de Matematica; 5 - O desenvolvimento profissional dos participantes.

Por fim, trago as consideragdes finais da pesquisa e as referéncias bibliogréficas.
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Capitulo I - Informatica e Educacao Matematica

1.1. O trabalho com a Informatica na Educacao Matematica

A humanidade vem passando por muitas transformacdes nos dltimos tempos. O
crescente processo de industrializacdo e de urbanizacdo que se verifica desde a metade do
século XIX inaugura uma sociedade informatizada, dindmica e regida por novas tecnologias e
mudangas velozes.

Virios produtos do conhecimento mudam a face do mundo a todo instante tais
como: a biotecnologia, a engenharia genética, a informdtica e suas potencialidades
(hipertexto, internet, construcdo de realidades virtuais compartilhdveis, softwares etc.). Essa
velocidade com que a tecnologia avanga causa a obsolescéncia dos objetos e do proprio
conhecimento. Lévy (1999) afirma que grande parte das competéncias adquiridas por uma
pessoa no inicio de seu percurso profissional estard obsoleta no final de sua carreira. Pode-se
notar que as TIC? atuam no cotidiano do ser humano de uma forma cada vez mais causadora
de dependéncia e constituindo a forma de viver.

S@o muitos os aspectos positivos da presenca da tecnologia na vida do homem

moderno, os quais, sem esses recursos, dificilmente seriam descobertos em décadas atrés.

2 . ~ . ~
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo
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Podemos citar, por exemplo, o processo de identificacdo dos genes, o estudo de virus, as

viagens interplanetdrias, os processos industriais, a fabricacdo de eletro-eletronicos entre

outros. A tecnologia invade até mesmo nosso corpo, como préteses, alimentos,

medicamentos, 6culos, vitaminas, bebidas industrializadas e uma infinidade de outros objetos.

No cotidiano escolar, ¢ muito comum o uso de lapis, canetas, papel, giz, lousa

etc., que sdo formas diferenciadas de ferramentas tecnoldgicas. Quando falamos da maneira

de utilizar cada ferramenta para realizar uma determinada a¢do, referimo-nos a técnica. A

tecnologia nada mais € do que o conjunto de ferramentas e técnicas que correspondem aos

usos que lhes destinamos, em cada época (KENSKI, 2003). Assim o trabalho com as TIC

pode ser introduzido na educacdo, pois ela permite constru¢des rapidas, além de motivar e

despertar a curiosidade do aluno e de questionar os atuais métodos e processos de ensino
utilizados. De acordo com Kenski (ibidem):

Em educacdo, as tecnologias eletronicas de comunicagdo funcionam como

importantes auxiliares. Em verdade, elas ja se ocupam de muitas fungdes educativas,

a maioria delas fora dos sistemas regulares de ensino. As pessoas de todas as idades

que t&m acesso ao computador e a internet utilizam esses recursos para se informar,

trocar ideias, discutir temas especificos etc. Esses momentos, porém, de

comunicacdo, de lazer e de auto-instrucdo, com base em interesses pessoais,

raramente sdo orientados ou aproveitados nas atividades de ensino. Em dois mundos

paralelos — na escola e em atividades informais com as novas tecnologias — o
conhecimento ¢ trabalhado, com fins e objetivos distintos. (p.69)

Borba e Penteado (2001) mostram diversos exemplos de como a TIC pode ser
inserida em situacdes de ensino e aprendizagem da Matematica, todos oriundos de pesquisas e
estudos realizados por esses autores. Um desses exemplos foi o trabalho com a modelagem
matematica feito com alunos do curso de Biologia da Universidade Estadual de Sao Paulo
(UNESP) de Rio Claro. O grupo estudado pelos pesquisadores trabalhou com a germinacao
de sementes de meldo relacionando a temperatura ambiente com o percentual de sementes que
germinavam.

Esta experiéncia levou os pesquisadores a importantes conclusdes: a primeira
delas foi que os alunos utilizaram seus conhecimentos adquiridos dentro do enfoque
experimental com calculadoras graficas para chegar a equag¢do que ilustrava o modelo
desejado; a segunda foi que o grupo relacionou a Biologia com a Matematica para decidir
qual familia de fungdes seria utilizada para o modelo. Além disso, também foi possivel
perceber que o acesso a Tecnologia Informética foi fundamental para a realizagcdo do trabalho,
pois seria muito dificil que um grupo de alunos ndo especializados em célculos algébricos

chegasse a0 modelo matematico encontrado utilizando somente recursos como l4pis e papel.
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Muitas sdo as contribuicdes que a informdtica propicia para a Educacio
Matemitica, pois, de acordo com Penteado e Borba (2000, p.31), ela € um “germe para
praticas educacionais tais como a modelagem matematica, resolucdo de problemas e trabalhos
de projetos que t€m sido altamente valorizados nas propostas de Educa¢do Matematica”. No
entanto, devemos pensar nas formas de introduzi-la na pratica de sala de aula de Matematica
bem como na formagdo do professor para sua utilizacao.

Apesar de todo o potencial que esses recursos possibilitam na educacgdo, sua
utilizacdo nem sempre é bem vista pelos docentes, pois significa a necessidade de assumir
riscos. Conforme Penteado (2001) destaca, engajar-se em trabalhos que fazem uso de
Tecnologia Informatica € algo como sair de uma zona caracterizada pelo conforto
proporcionado pela previsibilidade e o controle da situag@o, para atuar numa zona de risco em
que se faz necessdria uma avaliacdo constante das acdes propostas.

Desta forma, um professor que utiliza TIC em sua pratica docente pode se
encontrar em uma zona de risco que estd ligada a perda de controle e obsolescéncia, pois
constantemente ele pode se deparar com situagdes 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 levéa-lo a uma situacdo nova, necessitando
de um tempo mais longo para andlise e compreensdo da situacdo. Esta imprevisibilidade
geralmente causa desconforto e resisténcia por parte do professor que, habituado com a rotina
de sala de aula, ndo estd acostumado a desprender maior empenho na busca de informagdes
que esta préatica exige.

Mesmo utilizando TIC em sua prética docente, alguns professores acabam
voltando a 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 é apenas uma versdo computadorizada do que ja
ocorre usualmente na escola.

Contrapondo a essa ideia de uso da TIC em uma zona de conforto, Penteado e
Skovsmose (2008) valorizam que caminhando em dire¢do a zona de risco o professor pode
aperfeicoar sua prética 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 situagdes de ensino e aprendizagem. Além disso, uma zona de risco possui a

3 Trabalhando em forma de tutorial, de acordo com Valente (1993), o computador passa a ter um papel de
maquina de ensinar, ndo usufruindo de todo potencial que essa ferramenta possui.
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potencialidade de provocar mudangas e impulsionar o desenvolvimento de todos os
envolvidos.

De acordo com Miskulin e Piva Jr. (2007), as praticas pedagdgicas de uma forma
planejada e sistematica com o uso da TIC permitem que o aluno desenvolva uma competéncia
de trabalho autdbnomo, pois os alunos deparam-se, desde muito novos, com varias ferramentas
de investigacdo. Além disso, a TIC € capaz de propiciar um acesso rapido a informacgdo e
permite uma pratica de confrontagado, verificacao, organizacao, selecdo e estruturacao, ja que
as informagdes nem sempre se encontram em uma mesma fonte. Os autores destacam também
que essas praticas permitem o desenvolvimento das competéncias de andlise e de reflexao,
abertura a0 mundo, organizacdo do pensamento, trabalho simultaneo com colegas situados em
diferentes partes do mundo, organizagdo espacial e uma vasta gama de possibilidades.

Muito tem se caminhado até o momento para que a TIC esteja presente no
cotidiano escolar. Apesar disso, Almeida (2008) destaca que no Brasil o maior desafio ainda é
a universalizacdo do acesso as TIC para atingir todo o contingente de alunos, docentes e

estabelecimentos escolares. Além disso, segundo a autora, € preciso

ampliar a compreensdo de que o alicerce conceitual para o uso de tecnologias na
educacdo € a integracdo das TIC ao curriculo, ao ensino e aprendizagem ativa, numa
otica de transformacdo da escola e da sala de aula em um espaco de experiéncia, de
formacdo de cidaddos e de vivéncia democrdtica, ampliado pela presenca da TIC
(p-124).

Na Educacdo Matematica é possivel relacionar a TIC com temas como
modelagem matemadtica, trabalhos com calculadoras, resolu¢do de problemas no tratamento
de uma série de tdpicos relevantes como fungdes, probabilidade, dlgebra, 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 l4pis e o papel: trata-se dos ambientes de geometria dinamica.

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 transformacdo de constru¢des geométricas
em tempo real. Goldenberg, Scher e Feurzeig (2008), afirmam que os ambientes de geometria
dindmica permitem aos estudantes criarem construcdes geométricas e manipuld-las
facilmente. Para esses autores, o arrastar permite ao usudrio mover livremente certos
elementos de um desenho e observar outros elementos que correspondem as condig¢des

alteradas. Dessa forma a tela do computador fornece a impressao de que o desenho estd sendo



21

deformado continuamente em todo o processo de arrastar, enquanto mantém as relagdes que
foram especificadas como essenciais da constru¢do original. No decorrer do trabalho serdo
apresentados exemplos da potencialidade que o modo arrastar e outros aspectos dos ambientes
de geometria dindmica podem oferecer a Educacdo Matemaética. Porém, no préximo item, sera

feito um breve histdrico sobre o surgimento desse ambiente de trabalho.

1.2. Da teoria dos grafos a geometria plana: um breve historico sobre os ambientes de
geometria dinimica

Devido as influéncias causadas pela TIC na sociedade e na educagdo muitos
estudos e pesquisas foram desenvolvidos nas ultimas décadas no intuito de abordar assuntos
da Matematica de forma diversificada ou até mesmo facilitar a compreensdo e exploragcdo dos
alunos nos vdrios niveis escolares utilizando ferramentas como o computador. Nesse
processo, muitos projetos de softwares foram desenvolvidos, ligados a temas da Matematica
como dlgebra, cdlculo, linguagem de programacgdo, ldgica matemadtica, geometria, entre
outros.

Essa secdo aborda uma modalidade de softwares que trabalha com objetos
geométricos de uma maneira interativa, os quais permitiram a criacdo de um novo ambiente
de aprendizagem para o trabalho com constru¢des geométricas e, consequentemente, uma
nova maneira de visualizacdo tanto dos objetos da geometria euclidiana quanto de outras
geometrias, como a hiperbdlica, analitica ou projetiva. Nesse ambiente, os objetos nao
permanecem de forma estética, ou seja, o usudrio do software é capaz de realizar movimentos
com esses objetos como, por exemplo, translacdes, rotagdes, modificacdo de tamanho, além
de outras possibilidades que serdo exploradas no decorrer do capitulo.

Para compreender como esse ambiente surgiu, faz-se necessdrio entender uma
parte da evolugd@o da informatica no cotidiano do ser humano. No final da década de setenta, o
aparecimento dos icones na tela dos computadores foi um grande marco para a histéria da
computacdo e contribuiu para uma disseminacdo do computador na sociedade. A ideia de
manipular objetos diretamente na tela do computador com o uso do mouse, deixando de
utilizar comandos simbdlicos diretamente do teclado, revolucionou a maneira do ser humano
trabalhar com a mdquina e possibilitou uma abertura para novas técnicas de trabalho em

diferentes areas.
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Pouco tempo depois do surgimento desse novo conceito de trabalho com o
computador, um grupo de pesquisadores franceses desenvolveu um projeto que tinha por
objetivo utilizar o computador como uma ferramenta para explorar o trabalho com a Teoria
dos Grafos®. Esse projeto, que por sinal ndo possufa inicialmente nenhum interesse
pedagdgico, visava ajudar os cientistas em seus trabalhos colocando a tecnologia como uma
ferramenta para explorar e conjecturar. A facilidade fornecida pelo computador para olhar o
mesmo grafo em diferentes combinacdes, “arrastando” seus vértices com o uso do mouse pela
tela foi a mais importante motivacdo para o inicio de um projeto batizado de Cahier de
Brouillon Informatique para Teoria dos Grafos ou simplesmente Cabri-graph. A Figura 1
mostra como o grafo bipartido completo de quatro vértices, K44, menos um emparelhamento
perfeito (os vértices verticais), pode ser transformado em um grafo do cubo tridimensional no
ambiente computacional. Utilizando apenas l4pis e papel esse processo seria muito mais

arduo.
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Figura 1 - Do grafo K, 4 - EP ao cubo ordinario Q; em cinco arrastos in Laborde e Laborde (2008, p.33)

Algum tempo depois da criacdo do projeto, Jean-Marie Laborde, um dos
desenvolvedores do Cabri-graph, percebeu uma caracteristica em comum entre a geometria e
a teoria dos grafos: a importancia da visualizacdo. Jean-Marie prop0s entdo a ideia de usar a

capacidade do arrastar do Cabri-graph para a geometria. Comecava a ser criada uma nova

* A Teoria dos Grafos é um ramo da matemdtica que estuda as relacdes entre os objetos de um determinado
conjunto. Grafo € um par (V,A) onde V é um conjunto arbitrdrio de objetos denominados vértices e A é um
conjunto de pares nio ordenados de V, chamado arestas. E possivel associar a teoria dos grafos a, por exemplo,
circuitos elétricos, estruturas de moléculas de hidrocarboneto, conectividade da internet, modelos na biologia,
informatica, estruturacio de um software, etc.
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ideia para a visualizagdo geométrica. Nessa concep¢do os objetos geométricos passaram a
ganhar movimentos, podendo ser arrastados pela tela do computador sem perder as
propriedades que os definiam. Surgiam entdo os ambientes de geometria dindmica.

Apesar do projeto Cabri-graph n@o possuir de inicio a intencdo de ser utilizado
como uma ferramenta pedagdgica, Laborde e Laborde (2008) destacam que Jean-Marie, ao
ver a possibilidade de aplicar a ideia da teoria dos grafos a geometria, teve duas
especificacdes iniciais para um novo projeto. A primeira seria sua utiliza¢ao por estudantes do
ultimo ano de engenharia da computacdo e matematica aplicada da Grande Ecole de
Ingénieurs - ENSIMAG’ para ser desenvolvido como um projeto. Em segundo, a criacdo de
um produto para a Companhia Apple Computer6. Surge o projeto do software Cabri-
Géometre, que mais tarde se disseminaria para todos os niveis da educacdo tanto na Franca
quanto em vdarios paises do mundo, se tornando um dos mais importantes e mais conhecidos
softwares de geometria dindmica existentes.

A disseminacdo dos softwares baseados em ambientes de geometria dindmica
ocorreu no final dos anos 80. Como j4 visto anteriormente, o Cabri-Géometre foi um dos
pioneiros nessa abordagem. Porém outros programas foram se desenvolvendo paralelamente
ao Cabri, como, por exemplo, o Geometer’s Sketchpad7 (GSP). Esse software também €
baseado no arrastar dos objetos, tendo muitas caracteristicas em comum com o Cabri. Apesar
de ambos terem sido desenvolvidos na mesma época e possuirem um design semelhante,
Goldenberg, Scher e Feurzeig (2008) destacam que nenhum dos desenvolvedores dos
softwares conhecia o trabalho do outro.

O Sketchpad comecou a ser desenvolvido na metade dos anos 80, dirigido por
Eugene Klotz e Doris Schattschneider. O software nasceu de um projeto chamado Visual
Geometry Project (VGP) que tinha por objetivo desenvolver uma série de videos que focaria a
geometria tri-dimensional e seriam gravados utilizando um programa de computador. Para
tanto, Klotz contatou um jovem programador chamado Nicolas Jackiw. No decorrer do
projeto a dificuldade de se programar no ambiente tri-dimensional foi o grande empecilho
para sua realizac@o. Dessa forma Klotz e Schattschneider decidiram utilizar um ambiente bi-

dimensional para o programa. Comecava a nascer o Geometers Sketchpad®.

3 Ecole Nationale Supérieure d'Informatique et de Mathématiques Appliquées. http://ensimag.grenoble-inp.fr/

® http://www.apple.com/

7 Jackiw, (2001), versdo 4.0

¥ 0 nome Geometer’s Sketchpad surgiu em homenagem a um dos primeiros programas graficos capacitados pelo
computador desenvolvido em 1963 por Ivan Sutherland o qual se chamava “Sketchpad”.
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Goldenberg, Scher e Feurzeig (2008) entrevistaram os desenvolvedores do Cabri-
Géometre e do Geometer’s Sketchpad. Nesse trabalho, os autores puderam perceber que
ambos tinham cinco principios que guiaram seus pensamentos no desenvolvimento dos
softwares: O arrastar, que de fato tornou-se a principal caracteristica desses softwares; a
pequena distancia em relacdo a geometria euclidiana, ji que a todo o momento os
desenvolvedores dos programas tentavam encontrar um modelo para seu sistema que fosse o
mais proximo do comportamento da geometria plana; a reversibilidade dos objetos
geométricos, que seria quando, por exemplo, ao arrastar um objeto para alguma posicdo da
tela o usudrio poderia retornar a posicao anterior encontrando um objeto idéntico aquele que
fora arrastado de inicio; a continuidade, tio dificil de ser implantada no modelo matemético
dos programas e a minimiza¢cao de momentos de estranhamento pelo usuério do software.
Um exemplo dessa minimizagdo seria quando, por exemplo, o usudrio desejasse marcar um
ponto B sobre um segmento de reta. De acordo com a defini¢do, esse ponto deve permanecer
sobre o segmento mesmo quando ele for rotacionado ou transladado. Nao seria nenhuma
inconsisténcia matemdtica se o usudrio escolhesse que esse ponto estivesse a uma distancia
fixa do ponto do extremo do segmento (fixo ou ndo). Porém uma inconsisténcia poderia surgir
quando os pontos dos extremos do segmento fossem arrastados separadamente. Ao arrasta-los
suficientemente proximo um do outro, o ponto B poderia parecer “saltar para fora” desse
segmento, surgindo assim um estranhamento para o usudrio do programa. Os desenvolvedores
dos softwares tentavam limitar a0 méximo esses tipos de conflitos.

Uma observacdo importante a ser feita € que o processo de aperfeicoamento
desses dois softwares ocorreu com o passar dos anos. Tanto o Cabri-Géometre quanto o
Sketchpad evoluiram com o tempo e com as novas necessidades. Por exemplo, a primeira
versdo do Sketchpad ndo possuia o arrastar. Outro exemplo é que o Cabri I ndo possuia
algumas opcdes que hoje sdo primordiais em qualquer software de geometria dindmica, como,
por exemplo, a ferramenta lugar geométrico’.

Uma das diferencas entre esses dois softwares é que, de acordo com Laborde e
Laborde (2008), o Cabri baseia-se na “acdo entdo selecdo” e o Sketchpad baseia-se na
“selecdo entdo acao”. Para esses autores, acao se refere a operacao a ser realizada e selecdo se
refere a escolha dos objetos sobre os quais se poderia agir. Em outras palavras, no Cabri o
usudrio planeja as construgdes enquanto age. J4 no Sketchpad o usudrio planeja primeiro para

depois agir. Essa diferenciacdo pode ser vista em Brude (2000, apud Laborde e Laborde,

? Ferramenta que cria o lugar geométrico de objetos geométricos.
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2008), onde o autor constatou que estudantes ndo familiarizados com o Cabri e com o
Sketchpad, gastaram, com ambos 0s programas, 0 mesmo tempo para construir figuras mais
simples. Porém, para constru¢des mais complexas o tempo que gastavam no planejamento da
constru¢do foi maior com o Sketchpad.

A diferenciacdo de softwares de geometria dindmica dos demais softwares que
trabalhavam com geometria iniciou-se no ano de 1989. Naquele ano a existéncia do Cabri foi
revelada a comunidade de Educacdo Matemadtica em uma conferéncia internacional em
Grenoble sobre inteligéncia artificial e educacdo (LABORDE E LABORDE, 2008). A
conferéncia, intitulada “Intelligence Learning Environments: The Case of Geometry” foi
organizada pela equipe do Cabri e € considerado um acontecimento muito importante para a
geometria dindmica. Nessa conferéncia, os desenvolvedores do Sketchpad e do Cabri
reconheceram que a abordagem de seus softwares, baseados na continuidade através da
manipulagdo direta usando o arrastar, era diferente de abordagens que outros grupos
utilizavam.

Mesmo aparentando muitas vantagens, tanto mateméticos, educadores
matematicos e cientistas da computacdo possuiam receio em trabalhar nesses ambientes.
Laborde e Laborde (2008) destacam que externalizar objetos matematicos abstratos e suas
inter-relacdes poderiam aparentar a reducdo do trabalho criativo de um matemdtico a um
trabalho de observacdo da realidade. Os educadores matemadticos, talvez influenciados pelo
ndo uso dos softwares pelos matemdticos, ndo desenvolveram, nos primeiros anos do
surgimento dos ambientes GD'?, abordagens tedricas sobre o uso dessas ferramentas e
também ndo os utilizavam em seu cotidiano escolar.

A maioria dos cientistas da computacdo, de acordo com os autores, simplesmente
desprezava a capacidade do arrastar dos softwares e os usavam apenas como um editor de
diagramas'".

Por volta dos anos de 1992 e 1993 essa fase de “estranhamento” pela comunidade
de Educacio Matemdtica e de Matemdticos comecava a desaparecer. Nessa €poca, muitos
estudos comecavam a ser realizados baseados nos ambientes GD, tanto na pesquisa
educacional quanto na pesquisa matematica. Nas pesquisas matemadticas, por exemplo, usando
o Cabri, Dickey (1995, apud Laborde e Laborde 2008) descobriu novas configuracdes de

conicas introduzidas por Steiner conectado com o famoso teorema de Pascal. Nas pesquisas

10 Sigla para geometria dinamica.

"' Os diagramas sdo muito utilizados para representar um modelo ou um sistema complexo. Utilizando figuras
geométricas e ligagdes, é possivel descrever as relagdes entre cada subsistema e o fluxo de informagdes. O
fluxograma € um exemplo de um diagrama muito utilizado na engenharia de softwares.
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em Educacdo Matematica, por exemplo, problemas tedricos que relatavam a interagdo entre
diagramas e objetos geométricos comegavam a emergir.

A partir de 1995 o Cabri disseminou-se pelo mundo. Vdrios paises comecaram a
equipar suas escolas de educacao bédsica com computadores e com o software. Também nessa
época varios outros softwares de geometria dindmica comecavam a surgir. Com todos esses
fatos a geometria dindmica causou um grande impacto na comunidade de Educacdo
Matematica (LABORDE E LABORDE, 2008).

Depois de feitas essas consideragdes serdo destacadas no préximo item algumas
pesquisas, no ambito nacional, que tratam sobre as possiveis contribui¢cdes que os ambientes
de geometria dindmica podem trazer para a Educacio Matemdtica, desde o ensino
fundamental até o ensino superior. E importante observar que existem diversas pesquisas
nesse sentido, tanto na literatura nacional quanto internacional, sendo assim necessdrio fazer
uma sintese de algumas que, de certa forma, podem trazer contribuicdes para a presente

pesquisa.

1.3 Algumas pesquisas brasileiras envolvendo geometria dinimica

Voltada a educacdo bésica, Cozzolino (2008) realizou uma pesquisa no contexto
de ensino e aprendizagem de geometria espacial referindo-se, em particular, ao ensino da
perspectiva para alunos do ensino médio e as relagdes entre objetos tri-dimensionais e suas
representacdes no plano. Trabalhando em um ambiente de geometria dindmica, a
pesquisadora optou por utilizar o software Cabri-3D. A pesquisa se baseou nos trabalhos de
Parzysz (1988, 1989, 1991, 2001) e procurou verificar em que medida o ensino da perspectiva
pode auxiliar o aluno a mudar ou articular diferentes pontos de vista sobre um objeto
geométrico de trés dimensoes e de que forma o CABRI-3D pode contribuir para que articulem
a imagem real e suas representacdes. A metodologia adotada foi o Design Experiments,
fundamentada em Steffe e Thompson (2000), Doerr e Wood (2000), Cobb et al (2003) e
Collins et al (2004). Participaram do estudo dez alunos do ensino médio de uma escola
particular da cidade de Sao Paulo.

Para a pesquisadora, as produ¢des dos alunos mostraram que as variagcdes entre o
ambiente papel e lapis (estdtico) e o ambiente de geometria dindmica contribuiram para que

os estudantes mobilizassem seus conhecimentos e fizessem a articulagdo entre a imagem e
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suas representacoes. A expectativa do trabalho foi de ampliar a capacidade de visualizagdo e
sensibilizar o olhar dos alunos para as representacdes em perspectiva de objetos espaciais.

Outra pesquisa também inserida no contexto da educacdo bdsica foi o trabalho
realizado por Aratjo (2007). Nessa pesquisa a autora trabalha com tema demonstragdo no
processo de ensino e aprendizagem de geometria. O objetivo foi investigar uma abordagem
para a demonstracdo, tomando por objeto de estudo as construcdes geométricas em um
ambiente de geometria dindmica. Para tanto, utilizou o software Cabri-Géometre. Para
alcancar o objetivo da pesquisa foi elaborado um experimento de ensino envolvendo
estudantes da 7% série do ensino fundamental de uma escola da rede estadual de Sdo Paulo.

Esse experimento foi elaborado em duas fases: uma de design e outra de andlise
das atividades. Na primeira criaram-se e aplicaram-se trés conjuntos de atividades, sendo um
fora do ambiente do software. Para a fase de andlise o pesquisador apoiou-se em Balacheff
(1987, 1988) sobre as categorias de provas produzidas pelos estudantes: pragmadticas e
conceituais.

Um dos principais resultados alcancados aponta que o Cabri tende a facilitar as
verificacdes empiricas de propriedades geométricas e, além disso, em grande medida, se
centram mais nas tarefas de construcdes e descricdo do que nas de justificativas. Outro
resultado apontado pela pesquisa diz respeito as dificuldades dos estudantes com a nocao de
constru¢do de uma figura, indicando que a tela do software € confundida, muitas vezes, com o
ambiente 14pis e papel.

Também voltada ao trabalho com alunos da educacgao basica, a pesquisa de Alves
(2005) teve como objetivo investigar os efeitos de uma sequéncia didatica sobre a reflexao
axial (um tipo de Isometria) para alunos da 6 série do ensino fundamental, em um ambiente
de geometria dindmica utilizando o Cabri-Géometre. O pesquisador primeiramente procurou
identificar o enfoque dos livros didaticos de 5* a 8* séries, dos curriculos americanos e
franceses e do PCN de Matematica. Posteriormente verificaram-se as concep¢oes prévias dos
alunos acerca do conceito, levando em consideracdo varidveis diddticas como eixo de
reflexdo, posicao da figura, papel de base e propriedades da reflexdao Axial.

Os resultados da sequéncia apontaram que houve influéncia do software no
desempenho dos alunos em relacdo a constru¢do de figuras simétricas assim como a
associacdo entre os desenhos geométricos da tela e no que concerne as propriedades da
reflexdo axial. De acordo com a pesquisa, a sequéncia diddtica foi eficiente quanto a
identificacdo das caracteristicas de pontos e figuras simétricas obtidas através da reflexdo em

torno de uma reta e do eixo de simetria.
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Voltada ao trabalho com alunos do ensino superior, a pesquisa de Franca (2007)
trata de assuntos referentes a aprendizagem de Algebra Linear e envolveu o design de
atividades sobre os conceitos de coordenadas de vetores, dependéncia linear, base e
transformacao linear no plano, articulando diferentes registros em um ambiente de geometria
dindmica. O objetivo da pesquisa foi verificar em que medida um tratamento geométrico e a
articulacdo entre registro de representacdo (algébrico, grafico e geométrico), auxiliados pelo
Cabri-Géometre, influenciam nas concepcdes de alunos que ja frequentaram a disciplina de
algebra linear.

Baseada na metodologia de experimento de ensino foi elaborada atividades de
exploracdo de diferentes representagdes para os conceitos citados acima. Participaram da
pesquisa 18 alunos do curso de Licenciatura em Matemadtica de uma universidade em Sao
Paulo. Com base nos resultados, a pesquisadora identificou evolucdes dos sujeitos na
compreensdo dos conceitos, bem como um dominio mais amplo das representagcdes graficas,
algébrica e geométrica. A pesquisadora também conclui que o ambiente de geometria
dindmica propiciou efeitos positivos nas estratégias de resolucao dos estudantes, fornecendo
meios para validacdo experimental de feoremas-em-acdo e os levando a explicar e rediscutir
as nogdes envolvidas, a partir dos diferentes resultados evocadas nas representacoes.

Em relagdo a formacdo inicial de professores de Matematica, Richit (2005)
descreveu e analisou a forma de trabalhar com projetos em Geometria Analitica, usando um
software de geometria dindmica, visando a favorecer a formacdo dos licenciandos. Na
pesquisa, foram destacados alguns aspectos pertinentes ao trabalho com projetos que se
coadunam aos principios do Construcionismo.

O Construcionismo € uma teoria de aprendizagem que surgiu entre os anos de 70
e 80 pelo matematico Seymor Papert. Inicialmente essa teoria discutia a criacdo de ambientes
facilitadores para o ensino e aprendizagem do individuo por meio da interacdo com o
computador. Nos dias atuais, essa teoria tem sido rediscutida por vdrios autores € por esse
motivo novas dimensdes sdao apontadas (RICHIT, 2005).

Para alcancgar seus objetivos, a pesquisadora realizou um estudo com alunos do
curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade que desenvolveram atividades
didéticas de Geometria Analitica usando o software Geometricks.

A combinag¢do do trabalho com projetos e o uso de software de Geometria
Dinamica, no contexto da Geometria Analitica, se mostrou uma estratégia pedagdgica

favordvel a formacao inicial docente em Matemadtica no que concerne a construcao de saberes
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especificos desta drea do conhecimento e para que os sujeitos envolvidos pudessem
desenvolver saberes de uso pedagdgico do software Geometricks.

A pesquisadora considerou que sua pesquisa aponta perspectivas para a
implementacdo de mudangas no contexto educacional, em consequéncia das reflexdes em
torno do processo de formacdo profissional docente, o qual deve estar em consonancia com as
transformagdes da sociedade contemporanea. Também, constatou a necessidade de haver uma
reestruturacio nos curriculos das licenciaturas, no intuito de se promover, simultaneamente, a
constru¢do de saberes pertinentes a drea especifica, conhecimentos pedagégicos do exercicio
da profissdo docente e saberes de uso pedagdgico das tecnologias informaticas.

Voltada ao trabalho com professores que ja atuam no sistema de ensino, Zullato
(2002) realizou uma pesquisa que teve como objetivo estudar o perfil dos professores que
utilizam softwares de Geometria Dindmica e suas perspectivas com relagdo as potencialidades
dos mesmos. A pesquisadora considerou por perfil aspectos como formacio inicial e
continuada e considerou por perspectivas a visao dos professores sobre o potencial educativo
dos softwares e em especial, no que tange ao processo de demonstracdo em Geometria.

Utilizando-se de uma abordagem de pesquisa qualitativa, a autora realizou
entrevistas com professores do ensino fundamental e médio e conclui que, em relagdo ao
perfil, a formacdo continuada e o suporte sdo fundamentais para que os professores sintam-se
preparados e seguros a utilizar tecnologias em suas aulas. Quanto as perspectivas, 0
dinamismo dos softwares, proporcionado pelo arrastar, foi determinante, e possibilita a
constru¢do de figuras geométricas, a realizagao de atividades investigativas, e a exploragdo e
visualizagdo de propriedades motivando os alunos.

Moraes (2006) realizou uma pesquisa na qual propds um modelo fundamentado
na combinacao de dois enfoques: experimentacdo e colaboragdo. De acordo com o autor estes
enfoques fornecem um rico ambiente que permite interagdes entre um estudante e construgdes
geométricas e entre estudantes ou grupos de estudantes.

Na pesquisa também é descrito o Servico Tabulee'2. A pergunta diretriz da
pesquisa foi a seguinte: “Que modelo poderia ser adotado no processo de ensino-
aprendizagem da geometria dindmica para suportar interacdo € comunicacdo entre oOS
estudantes, promovendo a aprendizagem colaborativa?”.

Uma conclusdo importante apontada pela pesquisa foi que técnicas investigativas

executadas em processos colaborativos capacitam melhor os estudantes na constru¢do de um

12 & . . . . . . , L.
E um ambiente computacional colaborativo que permite o ensino e aprendizagem sincrona de matematica.
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conhecimento comum aos participantes envolvidos. O pesquisador observou também que o
uso em conjunto do Tabulee Colaborativo com o curso de suporte e apoio através de féruns de
discussdo e comunicagdo on-line através de chat parece ser muito interessante, ja que nesse
ambiente é notdria a colaboracao entre estudantes.

As pesquisas aqui apresentadas apontam que os ambientes de geometria dindmica
proporcionam uma visdo diferente sobre os objetos geométricos em relacdo aquela
apresentada pelos ambientes que utilizam apenas ldpis e papel, sendo uma ferramenta
facilitadora para o ensino e aprendizagem de geometria tanto para alunos do ensino
fundamental e médio quanto para alunos do ensino superior. Isso decorre da mobilidade
oferecida pelo modo arrastar e a rapidez na construcdo e manipulacdo dos objetos que esses
ambientes propiciam. As pesquisas também apontam que os alunos tendem a ter mais
autonomia em sua aprendizagem enquanto desenvolvem as atividades, ja que os ambientes de
geometria dinAmica permitem que os alunos levantem conjecturas e procurem pelas respostas,
gracas ao dinamismo que apresentam.

Além disso, utilizados na formagdo inicial do professor de matemadtica, esses
ambientes propiciam novas experiéncias nas quais os licenciandos tém uma dupla reflexdo:
ora como um aluno aprendendo Matematica e ora como futuro professor, pensando em
estratégias de como utilizar tal recurso no seu dia-a-dia em sala de aula.

Procurando fornecer uma base tedrica mais detalhada sobre os ambientes de
geometria dindmica, o capitulo seguinte destaca algumas relagdes existentes entre esse
ambiente e a Educagdo Matematica, evidenciando aspectos muitas vezes despercebidos pelo
usudrio do programa. Em seguida é apresentado o Geogebra, um software de geometria
dindmica no qual, além do trabalho com geometria, também é possivel explorar propriedades

algébricas.
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Capitulo II - A Geometria Dinamica e sua relacao com a Educacao

Matematica

Hollebrands, Laborde e Striber (2008) afirmam que a aprendizagem da geometria
estd essencialmente relacionada por expressoes textuais estdticas e icones de representacoes
externas (descri¢do textual de uma construcdo ou os tradicionais desenhos) e com ferramentas
criadas para “fazer” geometria (tradicionais régua e compasso e ambientes computacionais).
Esses autores defendem que a aprendizagem da geometria é “mediada” por representacoes
externas e ferramentas que formam a conexao entre o estudante e a geometria. A Figura 2
representa essa ideia e mostra uma perspectiva que caracteriza a aprendizagem de geometria

com tecnologia.

Matematica

v R
> 4

Expressoes e Ferramentas

Representagbes externas Tecnolbgicas

Aluno

Figura 2 - Uma perspectiva para caracterizar o aprendizado de geometria com tecnologia in Hollebrands,
Laborde e Striber (2008, p.156)
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Dentro desse enfoque, € possivel considerar os ambientes de geometria dindmica
como uma dessas relacdes mediadoras entre o ensino da geometria e o aluno. Esses ambientes
possibilitam que estudantes facam construcdes geométricas e manipulem-nas facilmente além
de fornecerem oportunidades de explorar propriedades e relagdes geométricas tanto
intuitivamente quanto indutivamente.

Clements et al (2008) declaram que ambientes baseados em geometria dindmica
podem beneficiar estudantes no desenvolver do entendimento sobre formas e figuras
geométricas. Para esses autores, em muitas ocasides estudantes passam de um nivel visual de
entendimento geométrico para niveis de descricdo/analise ou até mesmo abstragdo/relagao.

A principal caracteristica de um software GD € a possibilidade do arrastar. Essa
caracteristica permite que estudantes explorem situacdes problemas e facam conjecturas sobre
o conteido que estdo estudando. Hollbrands, Laborde e Striber (2008), baseados nos
trabalhos de Olivero (2002), Olivero e Robutti (2002), Smith (2002) e outras pesquisas,
definem 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 hipoteses. O primeiro se refere ao tipo aleatério de
arrastar no qual o estudante busca por regularidades ou por comportamentos interessantes e
ocorre em um momento de exploragdo da situagdo. 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 ji conheca a propriedade do objeto,
arrastando-o sistematicamente apenas para testa-la.

Como exemplo, pode-se pensar na seguinte situagdo: uma elipse no plano
cartesiano com focos A e B e um ponto qualquer C sobre a elipse. A distancia CA e CB sio

dadas e a soma de CA com CB é mostrada na tela, conforme a Figura 3.
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Figura 3 - construcio inicial da elipse

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

especifico” os pontos A e B para criar alguma conjectura sobre a elipse, verificando, por

exemplo, que a soma dos segmentos CA e CB permanecem constantes. Poderia entdo 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 hipdteses” e tentar justificar suas observagoes.

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 op¢do “rastro’”” habilitada, é possivel
marcar os pontos na tela e observar que a figura obtida se aproxima muito a uma elipse. Isso
pode ser confirmado pela definicio 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 quando os estudantes utilizam pela primeira vez
um ambiente GD, a visdo que geralmente possuem sobre desenhar e construir um objeto
geométrico acabam se misturando. 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 figura, percebe-se que a construcio nao foi eficiente. Dessa forma acaba-se notando

13 " = . S
Essa é uma opgdo presente na maioria dos softwares de Geometria Dinamica.
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que, por exemplo, duas retas sdo paralelas ou perpendiculares ndo porque aparentam ser, mas
por terem sido construidas dessa forma.

Um exemplo desse fato pode ser visto na Figura 4. Um estudante em um ambiente
GD que queira construir um tridngulo retangulo poderia usar um ponto de referéncia da tela
do programa para criar um segmento perpendicular a base do tridngulo. Dessa forma o
estudante teria “desenhado” o tridngulo, ou seja, quando um dos vértices € arrastado, seu
tridngulo ndo possui mais um angulo reto, descaracterizando assim sua construc¢do. Pode-se
notar na Figura 5 que, ao “construir” um tridngulo retangulo, as propriedades fundamentais
que o definem (no caso possuir um angulo reto) continuam existindo mesmo quando o vértice
A € 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.

_||:[:9E|°

B

T C

Figura 4-Um tridngulo retangulo que foi '"desenhado''. Ao arrastar o vértice A, ele nao
possui mais um angulo de 90°.

Figura 5 - Um tridngulo retangulo que foi '"construido’. Ao arrastar o vértice A suas
caracteristicas fundamentais continuam existindo.
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Para a compreensdo da maneira que um software GD trata seus objetos, €
importante destacar alguns aspectos a respeito de suas representacOes graficas, mais
precisamente a ideia de figura e desenho. Parzysz (1988) analisou essas concepgdes no ensino
da geometria e concluiu que uma figura € o texto que define um objeto geométrico. Ela € uma
criacdo da imagina¢do, uma ideia e, mais frequentemente, é representada por um desenho ou
modelo. Para o autor, a figura é uma classe de desenhos relacionados tendo como base as
mesmas propriedades. O autor também afirma que um desenho € o representante de uma
figura e, dessa maneira, ndo pode por si mesmo substitui-la. Laborde e Capponi (1994)
refinaram essa nocdo chegando a conclusao que:

(1) um objeto geométrico € um objeto matemdtico abstrato definido por um
conjunto de relacoes;

(i1) um desenho pode ser considerado um significante de um referencial teérico;

(i11) a figura consiste no emparelhamento de certo referencial tedrico com todos os
seus desenhos. Pode ser definida entdo “como o conjunto dos pares formados de dois termos,
sendo o primeiro o referencial e o segundo um dos desenhos que o representa; o segundo
termo € tomado do universo de todos os desenhos possiveis do referencial” (p.52).

Para esses autores, um desenho leva em direcao aos objetos tedricos da geometria
na medida em que o individuo que o 1€ decide fazé-lo. Portanto, um desenho “pode ser
interpretado de multiplas maneiras e a percep¢do, em especial, interfere na elaboragcdo de uma
interpretacdo quando o leitor ndo possui conhecimentos tedricos profundos de geometria que
lhe permitam ultrapassar a primeira leitura perceptiva” (p.53). Com isso, sendo o desenho um
significante de um objeto geométrico, ele revela as propriedades desse objeto, porém
parcialmente.

Laborde e Capponi (1994) destacam que podemos associar ao desenho um
dominio de funcionamento, o qual ¢ um conjunto das propriedades geométricas que sao
representadas por algumas das propriedades espaciais do desenho. Através disso, por
exemplo, € impossivel saber se um dado ponto de um segmento pertence apenas ao segmento
ou a reta base do segmento, ou ainda se duas circunferéncias tangentes realmente siao
tangentes ou se estdo em uma posi¢ao relativa qualquer. Esses autores afirmam ainda que,
inversamente, nem todas as propriedades visuais do desenho podem ser consideradas como
correspondentes as do objeto. “Ao desenho corresponde um dominio de interpretacdo.” (p.53).
Podemos tomar como exemplo um desenho que estd sobre a folha de papel. Sua posicdo na
folha estd fora do dominio de interpretacdo dos desenhos tomados como significantes de

objetos da geometria euclidiana.
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Laborde e Capponi (1994) afirmam que a forma tradicional de ensino negligencia
a possibilidade de o aluno ter uma leitura espacial do desenho e considera apenas sua leitura
geométrica, desconhecendo a existéncia do dominio de interpretacdo do mesmo. Devido a
essa diferenciagao, “o ensino desconhece a especificidade das relacdes entre desenho e objeto
geométrico e ndo os toma por objeto de aprendizagem.” (p.54).

Feito essas consideracdes, € possivel entender como um ambiente GD trata seus
objetos. Quando construimos, por exemplo, um triangulo retdngulo nesse ambiente ele €, na
verdade, um representante de uma classe de infinitos objetos. Ao se arrastar o triangulo pela
tela, aumentar ou diminuir suas dimensdes, movimentar seus vértices etc., temos outros
representantes dessa classe. No caso da Figura 4 o objeto construido aparentava ser um
tridngulo retangulo. Porém, ao ser arrastado, tornou-se outro representante de uma classe que
ndo € a classe dos tridngulos retangulos definidos.

Essa caracteristica “maledvel” dos desenhos geométricos € uma das maiores
potencialidades de um ambiente GD. Goldenberg e Cuoco (1998) destacam que alguns
cuidados devem ser tomados ao se trabalhar nesses ambientes. Eles mostram que devido ao
fato da geometria dindmica ter suas proprias caracteristicas (apesar de muito proximas da
geometria euclidiana) ela pode causar o aparecimento de “monstros” para os alunos. Os
autores exemplificam esse fato na constru¢do de um quadrilatero ABCD. Ao arrastar um de
seus vértices, o objeto serd transformado em outro membro de sua classe, ou seja, continuard
sendo um quadrildtero. Apesar disso, algumas posicdes em que o quadrildtero se encontrar
podem dar a falsa impressao de que um objeto de outra classe surgiu. Goldenberg e Cuoco
(1998) afirmam que essas novas figuras seriam vistas pelos estudantes como “monstros”, ja

que podem parecer “fugir” da definicdo de quadrilateros. A Figura 6 ilustra algumas etapas

que o quadrildtero pode passar transformando-se em objetos de uma mesma classe.

Figura 6 - A transformacao de um quadrilatero in Goldenberg e Cuoco (1998, p.356)



37

Esse fato deixa claro que a geometria dindmica, mesmo tendo como base a
geometria euclidiana, possui suas proprias caracteristicas. Goldenberg e Cuoco (1998)
enfatizam que os softwares GD possuem suas proprias regras e, muitas vezes, 0 que esses
softwares fazem reflete uma escolha deliberada de seus desenvolvedores. A geometria
dindmica ndo estd apenas sobre uma geometria no senso estatico, mas trata também sobre o
comportamento de objetos quando eles variam no plano. Laborde e Laborde (2008) mostram
que, no decorrer do desenvolvimento de softwares GD, por exemplo, uma decisdo sobre o

comportamento de um ponto sobre um objeto precisou ser tomada. O que aconteceria com o

comportamento do ponto P ao longo do segmento Equando A ou B ¢ arrastado? Uma
decisao seria indicar um comportamento aleatério para P . Os autores destacam que, do ponto

de vista tedrico, isso seria totalmente vdlido ja que a unica condi¢do de P € que P esti em
qualquer lugar do segmento AB. Porém, do ponto de vista visual, seria uma surpresa ao
usudrio do software ver o ponto P “saltando” sobre o segmento AB. Assim a decisdo que

garantiria continuidade no movimento de P seria manter a razao PA/ PB no varidvel.

Outro fato que merece destaque é que alguns softwares de geometria dindmica
possibilitam a interacdo entre multiplas representacdes e interacdes entre conjuntos
(HOLLBRANDS, LABORDE E STRABER, 2008). Conjunto, para esses autores, € “um
dominio da matemética feito de objetos com significados e significantes'* relacionados a eles
que fazem surgir um conjunto comum de métodos e processos matemdticos relacionados”
(p-163, tradugdo nossa"). Um exemplo dessa interacdo de conjuntos seria o caso de um
estudante que, tentando resolver um problema dentro da geometria euclidiana necessite mudar
para uma abordagem algébrica em busca de novas ferramentas que o auxilie a encontrar uma
solugdo.

Além disso, os objetos em um ambiente GD podem ter significados diferentes.
Por exemplo, um ponto pode assumir varios significados dentro do mesmo contexto. Podemos
ter um ponto livre sobre a tela, arrastando-o sem dificuldade. Da mesma forma, um ponto
pode ser construido sobre um segmento ou uma circunferéncia, podendo apenas ser arrastado
sobre tal objeto. Também, um ponto pode ser a interseccio de duas retas ou de duas

circunferéncias, dessa forma ndo podendo ser arrastado diretamente.

' Significado se refere a0 modo construido pelo individuo ou uma comunidade do contetido em jogo, enquanto
que significante se refere a suas representacdes externas.

1> A setting is a domain of mathematics made of objects and attached signified and signifier that gives rise to a
common set of linked mathematical methods and processes.
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Outra caracteristica predominante na maioria dos ambientes GD é a dependéncia
existente entre os objetos. Essa dependéncia pode ser caracterizada pela construcio de um
objeto geométrico, ji que este € construido através de uma sequéncia de operacdes
reversiveis. Hollbrands, Laborde e Striber (2008) destacam que um ambiente GD enfatiza
aspectos funcionais de objetos geométricos. Para eles, isso levou Goldenberg (1995) a
considerar um teorema geométrico como uma propriedade de uma funcdo. Esses autores
mostram que os softwares GD possuem vérias ferramentas que podem externalizar essa ideia
de dependéncia para os estudantes. Dentre elas, temos: (a) o modo arrastar, na qual um ponto
que depende de algum objeto ndo pode ser arrastado diretamente; (b) a fungdo apagar,
quando, por exemplo, exclui-se um objeto e todos que dependem dele também sdo; (c) a
redefinicdo de um objeto, onde, por exemplo, no Cabri-Géometre fazer essa redefini¢do &
equivalente a mudanga das relagdes de dependéncia com outros objetos.

Nao Figura 7 € possivel ver um exemplo dessa dependéncia nos softwares GD. A
circunferéncia ¢ foi construida de forma que seu raio depende do segmento AB. Assim,

quando o segmento AB ¢ arrastado o raio da circunferéncia é modificado. Devido a essa

dependéncia da circunferéncia ¢ em relacdo ao segmento, o raio ndo € alterado sem que o
segmento AB o0 seja. Temos entdo que o raio da circunferéncia ¢ é dado em func¢do do

segmento AB . Ja na Figura 8 tem-se que a circunferéncia d ndo depende de outro segmento.
Porém, mesmo que implicitamente para o aluno, seu raio s6 € modificado se o ponto F for

arrastado.

Figura 7 — Segmento AB variando de 2 para 3.
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Figura 8 - A circunferéncia d ndo depende de nenhum segmento que nio seja seu préprio raio.

Os ambientes GD também podem oferecer aos estudantes um trabalho “fora” da
geometria euclidiana. Na maioria desses ambientes € possivel trabalhar com secdes conicas,
trigonometria, funcdes algébricas, geometria hiperbdlica, entre outros. Em Olive (1998)
podemos ver um exemplo que envolve a constru¢do de uma elipse (Figura 9). Nela, a elipse €
o lugar geométrico do ponto G conforme o ponto E € arrastado sobre a circunferéncia c.
Diferentes elipses podem surgir apenas por arrastar o ponto C ou B, ja que estes pontos
determinam o tamanho de cada circunferéncia. Essa atividade feita em um ambiente com lapis

e papel ndo seria tdo facil de ser explorada como no ambiente GD.

Figura 9 - Construc¢iao de uma elipse em um ambiente GD in Olive (1998, p.409)

Esse exemplo pode ser complementado com uma atividade que explore a
Trigonometria (Figura 10). Nesta atividade o estudante pode arrastar o ponto P pela

circunferéncia observando assim algumas relacdes trigonométricas como 0 seno, co-seno € a
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tangente do mesmo angulo. O interessante é que, a0 modificar o angulo, os valores mudam

instantaneamente na tela, evidenciando assim o dinamismo do ambiente.

Figura 10 - seno, co-seno e tangente no ciclo Trigonométrico.

Depois de todas essas consideracdes € possivel concluir que os ambientes de
geometria dindmica contribuem para que o ensino e a aprendizagem da geometria percorram
caminhos novos e dindmicos, 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 trabalharem com conceitos e propriedades geométricas
além de explorar situagdes e conjecturas capazes de fornecé-los autonomia e concepgdes

positivas sobre a criagdo de ideias matematicas.

2.1 Apresentando o software Geogebra

Com a disseminac¢do da rede mundial de computadores, das varias pesquisas na
area e da evolugdo cada vez mais rdpida dos computadores, muitos programas baseados em
ambientes de geometria dinamica foram criados e, consequentemente, disponiveis no
mercado. Estes possuem recursos e caracteristicas em comum como, por exemplo, o Cabri-

Géometre e o Sketchpad. Escolhemos para a pesquisa o software Geogebra. Este ¢ um
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programa livre, desenvolvido por Markus Hohenwater'®, que une geometria, dlgebra e
célculo, sendo uma ferramenta eficaz para o tratamento geométrico de uma forma interativa.
De maneira bastante simples, € possivel fazer construgdes incluindo pontos, vetores,
segmentos, retas, e se¢des conicas bem como fungdes.

O Geogebra possui duas janelas de trabalho: a janela geométrica e a janela de
algebra. A janela geométrica, de cor branca, € o local onde os objetos sdo construidos. Nela, é
possivel colorir os objetos, aumentar a espessura das linhas, medir angulos, distancias, etc.
Além disso, € possivel habilitar as coordenadas cartesianas e polares que facilitam as
construgdes. Na janela de dlgebra € possivel visualizar a representacdo algébrica de todo
objeto construido na janela geométrica. Essa dupla representacdo de objetos € a mais notavel
caracteristica que o programa possui.

O software apresenta ainda um campo de entrada de texto, onde € possivel
escrever coordenadas, equagdes, comandos e funcdes de tal forma que, pressionando a tecla
Enter, eles sdo mostrados imediatamente na janela geométrica. O Geogebra admite também
expressoes como: g: 3x + 4y = 7ou: ¢: (x—2).2 + (y— 3).2 = 25 e oferece uma variedade de
comandos, incluindo cdlculo de derivadas e integrais. A Figura 11 mostra a drea de trabalho
do software. A direita da figura encontra-se a janela de dlgebra, A esquerda a janela

geométrica e abaixo o campo de entrada de texto.

16 E-mail: markus.hohenwater @ sbg.ac.at
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Figura 11 - Area de trabalho do Geogebra.

As imagens da Figura 12 mostram, respectivamente, a fun¢do f{x) = x-sen (1/x) no
intervalo -0,4 e 0,4, a aplicacdo da ideia da Integral de Riemann no cdlculo da drea abaixo da

fungdo 9(x) = (1/x) e o Retdngulo Aureo. Todas estas figuras foram construidas no Geogebra.

Figura 12 - Construcoes realizada no Geogebra

As préprias caracteristicas do Geogebra possibilitam a criagdo de cendrios para
atividades investigativas, nos quais o aluno pode verificar propriedades de uma figura em um

processo muito rapido. Entende-se por cendrios para atividades investigativas o processo no
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qual o aluno € despertado a questionamentos do tipo: “O que acontece se...?”, convidando-o a
descobertas, formular questdes e procurar respostas (SKOVSMOSE, 2008). Por meio destes
questionamentos a sala de aula de Matemdtica transforma-se em um ambiente de
aprendizagem em que o aluno é levado a um processo de exploracdo e explicagdo. No
proximo capitulo, veremos mais detalhadamente esse aspecto € o que entendemos por

ambientes de aprendizagem e investigacao matematica em sala de aula.
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Capitulo III - Ambientes de aprendizagem baseados na
Investigacio Matematica

Neste capitulo é apresentada a defini¢do de ambientes de aprendizagem baseados
na investigagdo matemadtica. As ideias trabalhadas foram basicamente fundamentadas em
Skovsmose (2008) e em Ponte, Brocardo e Oliveira (2006). Apesar dos dois tedricos
possuirem um enfoque diferente em suas abordagens, a proposta investigativa aparece como
um elo entre os autores. Skovsmose (2008) faz um levantamento mais tedrico sobre o assunto,
definindo o conceito de cendrios de investigacao e apresenta possibilidades para uma reflexao
da exploracdo de um ambiente de aprendizagem que privilegie a quebra do paradigma do
exercicio, convidando o aluno a participar intensamente do processo de aprendizagem. Ponte,
Brocardo e Oliveira (2006) apresentam orientacdes da maneira de o professor utilizar as
investigagdes matemdtica em suas aulas tendo um enfoque mais prescritivo, mostrando
diversos exemplos de atividades investigativas e a postura que o professor deve apresentar
quando faz esse tipo de trabalho. Esses e outros conceitos relativos ao trabalho com

investigacdo matemadtica em sala de aula serdo explorados na préxima sec¢ao.
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3.1 Do paradigma do exercicio ao cenario de investigacdo: utilizando atividades
investigativas nas aulas de Matematica

A partir da concepcao adotada nessa pesquisa, o processo de aprendizagem exige
condi¢cOes e posturas especificas do aluno e do professor, condizente com a ideia defendida
por Alrg e Skovsmose (2006) onde esta € um processo entendido como a¢do. Para os autores,
quando hd uma aproximagdo entre perspectivas tanto dos alunos quanto do professor, tem-se
um aspecto fundamental para a aprendizagem. Essa aproximac¢do pode indicar que a pratica
ocorrida na sala de aula ndo caiu em uma rotina. Dessa forma uma aproximagdo é um
“processo no qual um grupo considerdvel de alunos volta sua inten¢do para o processo de
aprendizagem. Uma aproximacao indica uma busca por compartilhar perspectivas. Ela indica
um desejo de condugdo e representa acdo.” (p.48).

Para classificarmos a atividade de um individuo como ac¢do, Alrg e Skovsmose
(2006) afirmam que por trds dessa atividade deve existir uma intencionalidade e que a pessoa
ndo deve estar em uma situacdo sem alternativas. Dessa maneira, em um ambiente onde a
aprendizagem € vista como ac¢ao, aulas em que o professor de Matemaética apresenta ideias e
técnicas e os alunos sdo estimulados a resolver exercicios ou problemas que envolvam
aplicacdes mecanizadas do que foi exposto, ndo trazem a ideia de aproximacdo definida
anteriormente. Para Skovsmose (2008) essas aulas sdo pautadas no paradigma do exercicio.
Nesse paradigma, a ideia é que existe uma, e apenas uma resposta correta.

Uma forma para sair do paradigma do exercicio e entrar numa perspectiva em que
o aluno € convidado a enunciar perguntas, planejar linhas de investigacdes proprias e ser um
agente ativo em seu processo de aprendizagem € a substitui¢do dos exercicios tradicionais por
cendrios de investigacdo. Um cendrio de investigag¢do € definido por Skovsmose (2008) como
um ambiente que “convida os alunos a formular questdes e a procurar explicacdes.” (p.21).
Para o autor, o convite € simbolizado pelo “O que acontece se...” do professor e o aceite pelos
alunos é o “Sim, o que acontece se...”. Com isso, os estudantes deixam de ser coadjuvantes
em seu processo de aprendizagem tornando-se centrais nos caminhos de exploracgao.

De acordo com Skovsmose (2008), tanto o paradigma do exercicio quanto os
cendrios para investigacdo fazem referéncia a trés abordagens: (a) Matematica pura; (b) Semi-
realidade e (c) Realidade. Para o autor, a combinacdo das referéncias feitas aos modelos de
aula pautados no paradigma do exercicio e aos cendrios de investigagao forma os chamados

ambientes de aprendizagem. O Quadro 1 representa esses possiveis ambientes.
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Paradigma do Cenarios para

exercicio investigacao
Matemiea pur o @
Semi-readade ® @
oy | o ©

Quadro 1 - Ambientes de aprendizagem

O ambiente de aprendizagem (1) estd propriamente ligado a uma abordagem
tradicional da matemdtica pura. As atividades nesse ambiente sdo do tipo “Resolva a
equagdo...”, “Fatore os polindémios...”, “Construa o poligono...” (ALR®; SKOVSMOSE,
2006). J4 o ambiente de aprendizagem (2) traz uma abordagem diferente a matematica pura,
proporcionando ao aluno investigar sobre o assunto abordado, seja geometria, dlgebra,
célculo, definicdes matematicas, ou qualquer outro assunto propriamente matematico. Um
exemplo dessa abordagem pode ser verificado em Lima (2009). Explorando um software
gréifico, o autor apresenta uma atividade que explora a variacdo do coeficiente a em fungdes
do tipo y = ax, com a < 0. Nessa atividade, questdes como “o que acontece com o grafico
quando os valores de a, negativos, se aproximam de zero?” ou “o que acontece com o grafico
quando os valores de a, negativos, se afastam de zero?” sao exemplos de questionamentos que
o professor pode apresentar a seus alunos, convidando-os a explorar os conceitos matematicos
envolvidos. Apesar dos exercicios do ambiente (1) e do ambiente (2) estarem ligados a
matematica pura, a abordagem que cada um trabalha € o que os diferencia.

Os ambientes ligados a semi-realidade, de acordo com Skovsmose (2008), tratam
de assuntos reais do cotidiano, mas sem maiores ligacdes com os mesmos. Dessa forma o
problema ¢é tratado de forma artificial, ndo apresentando impressdes sensoriais ao aluno e
apenas os dados sobre medidas, valores, espessura etc. sdo relevantes. Quando a semi-
realidade € utilizada apenas para produzir exercicios, ela pode ser considerada pertencente ao
ambiente de aprendizagem (3). Skovsmose (2008, p.24) traz uma atividade que exemplifica
esse tipo de ambiente:

O feirante A vende magis a $ 0,85 o kg. Por sua vez, o feirante B vende 1,2 kg por $
alliooéual feirante vende mais barato?

b) Qual € a diferenga entre os precos cobrados pelos dois feirantes por 15 kg de
macas?
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Conforme o autor enfatiza, nessa atividade aspectos como qualidade das macas,
distancia da loja a casa do consumidor, possibilidade do consumidor carregar 15 kg de macgas
em uma sacola ou a porcentagem de macas estragadas, sdo exemplos que ndo fazem parte do
exercicio, tornando os dados dessa situacdo artificiais. Caso o aluno questione o professor
sobre esses aspectos, o docente pode encarar seus questionamentos como uma obstrucio para
o desenvolvimento da aula.

Apesar disso, na semi-realidade € possivel que o professor elabore atividades que
convidem os alunos a levantar conjecturas e procurar respostas. Quando isso acontece, a
atividade pode ser considerada pertencente ao ambiente (4). Skovsmose (2008) traz um
exemplo de uma atividade hipotética sobre “corrida de cavalos”. Nessa situacdo, cavalos sdo
numerados de 2 a 12. Dois dados sdo lancados e, de acordo com a soma dos dois, o cavalo
que possui a numeragdo indicada avanga. O autor afirma que, a partir dessa atividade, é
possivel criar uma “agéncia de apostadores” entre os alunos, implicando nas seguintes
questdes: “em qual cavalo ha a maior possibilidade de vitéria?”’; “Por que o cavalo 3 tem
menos possibilidade de vitdria que o cavalo 7?”; “O que acontecerd depois de 10 rodadas com
o cavalo 2?7”. Apesar de a atividade pertencer a uma semi-realidade, ela se localiza dentro de
um cendrio de investigacdo. Questdes como “o cavalo 2 precisa tomar vitaminas” ou “o
cavalo 6 € o ligeirinho” nio serdo tomadas como obstrucao ao trabalho do professor.

Em um ambiente de aprendizagem também € possivel que o professor explore
assuntos matematicos através de dados reais do cotidiano. Para Skovsmose (2008) essas
atividades fazem referéncia a Realidade, e da mesma forma que as demais, podem ser
trabalhadas tanto na abordagem do paradigma do exercicio quanto dos cendrios para
investigacdo. Nesse ambiente, o aluno € capaz de verificar as informacdes que a atividade
fornece. Por exemplo, ao utilizar os dados de um gréfico sobre o indice de gravidez na
adolescéncia em sua cidade, o aluno pode discutir a informacdo cedida pelo exercicio com
outros colegas ou mesmo com o professor. Apesar disso, se os dados visarem apenas a
resolucdo do exercicio ele pertencerd ao ambiente (5). Ao contrdrio, o ambiente (6) tenta
explorar uma situagio problema real. Um exemplo disso pode ser o trabalho com projetos'’,
que tem aparecido em vdrias pesquisas referentes a Educacdo Matematica. Apesar disso,
Biotto (2008) afirma que os projetos ndo sdo limitados necessariamente ao ambiente (6),
sendo importante que muitas vezes os professores caminhem pelos diferentes ambientes de

aprendizagem, se arriscando mais quando possivel e se arriscando menos quando necessario.

"7 Maiores informacdes sobre o trabalho com projetos pode ser encontrado na pesquisa de Cattai (2008).
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Para Skovsmose (2008) o ambiente baseado na Realidade ajuda o professor a mudar a aula
tradicional e seus padrdes de comunicacgdo. Para o autor,
o ensino de Matemadtica tradicional estd muito associado a resolu¢do de exercicios
referentes 2 Matemadtica pura ou a semi-realidades. Por isso, um certo padrdo de

comunica¢do entre professor e alunos torna-se dominante. O absolutismo
burocratico e a metafisica da semi-realidade caminham lado a lado. (p.55).

Skovsmose (2008) afirma que “quando os alunos assumem o processo de
exploracdo e explicacdo, o cendrio para investigacdo passa a constituir um novo ambiente de
aprendizagem. No cendrio para investigacdo, os alunos sao responsaveis pelo processo.”
(p-21).

Trabalhar em um cendrio de investigacdo requer do professor e de seus alunos um
senso investigativo, ou seja, eles devem procurar conhecer o que niao sabem. Nesses cendrios,
os alunos sao convidados a trabalhar como matematicos profissionais. Isso ndo significa que
alunos do nivel fundamental e médio estardo construindo novos conhecimentos ou teoremas,
mas terdo a possibilidade de explorar e formular suas préprias conjecturas, lancar seus
proprios contra-exemplos, apresentar os resultados de sua investigagdo aos colegas e
professores e argumentar sobre fatos matematicos que, na maioria das vezes, sao vistos como
irrefutdveis ou inquestiondveis. Portanto, de acordo com Abrantes (1999), os alunos sdo
convidados a aprender Matematica fazendo Matematica.

Ponte et al (1998) definem atividades investigativas como “um tipo de atividade
que da énfase a processos matematicos tais como procurar regularidades, formular, testar,
justificar e provar conjecturas, refletir e generalizar.” (p.15). Faz parte também o processo de
refutacdo de uma conjectura e sua reformulacdo. Essa defini¢cdo inclui basicamente os
mesmos processos nos quais os matematicos profissionais produzem conhecimento. Devido a
esse fato, muitos pesquisadores defendem que essa forma de produzir conhecimentos
matematicos pode estar ao alcance da sala de aula, pois, por meio dela, é possivel mostrar ao
aluno que a Matematica € uma atividade humana, incompleta e que pode ser falivel
(BROCARDO, 2001). Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2006), investigar na Matemdtica,
envolve quatro momentos principais:

1. O reconhecimento da situacdo e a exploragdo dessa situacdo preliminar e a
formulacao de questdes;

2. O processo de formular conjecturas;

3. A realizagdo de testes e o eventual refinamento das conjecturas;

4. A argumentagdo, demonstracao e a avaliacao do trabalho realizado.
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Diferentemente de trabalhar no paradigma do exercicio, utilizando de
investigacoes matemdticas em sala de aula, os alunos podem deparar-se com questoes
abertas. Essa caracteristica € um dos principais fatores que, para Ponte et al (1998), diferencia
uma atividade investigativa da resolucdo de um problema. Para esse autor, na resolug¢ao de
problemas a questdo é apresentada ja completamente especificada ao aluno.

Outra caracteristica de uma atividade investigativa € que o mais importante, na
maior parte das vezes, nao € o resultado final encontrado pelo aluno, mas sim o processo que
este desenvolveu no decorrer da investigacdo. Isso vem do fato que, de acordo com Ponte,
Brocardo e Oliveira (2006), sempre podemos programar a maneira de comegar uma
investigagdo, porém nunca € possivel saber como ela ird acabar. Assim, cabe a quem investiga
um papel fundamental na defini¢do dessa atividade. Mesmo partindo do mesmo ponto inicial,
os alunos podem, no final da atividade, chegar a conclusdes diferentes.

Para Rocha e Ponte (2006), o trabalho com investigagdes matemdticas em sala de
aula, contribui para o desenvolvimento dos alunos em vérios niveis:

(i) na aprendizagem do que sdo e como se fazem investigacdes; (ii) na aprendizagem
de conceitos, ideias e procedimentos matemadticos; (iii) na aprendizagem de
objetivos curriculares transversais, como a capacidade de comunicagio e o trabalho

em grupo; e (iv) na formacdo de novas concepgdes e atitudes em relacdo a
Matematica. (p.31).

Esses autores afirmam que a realizacdo de investigacdes pode propiciar aos alunos
uma oportunidade para usarem e consolidarem seus conhecimentos matematicos, além de
desenvolverem e ampliarem suas capacidades e efetuarem novas aprendizagens.

Brocardo (2001) verificou o caso de trés alunos que trabalharam com
investigacdes durante um ano letivo. No inicio, dois desses estudantes mostravam ter grandes
dificuldades com as atividades, mas, no final do processo, se mostraram mais familiarizados e
empenhavam-se para sua realizagdo. Para a autora, esse tipo de trabalho sofre recuos e
avangos, estando ligados ao ambiente de trabalho da sala e a forma de sua organizacao.

No decorrer de uma aula investigativa, o professor ¢ um elemento muito
importante, sendo necessario que tome alguns cuidados na introdu¢ao do método e na maneira
de conduzir sua aula. Para tanto, ele necessita saber como organizar seu trabalho, quais etapas
percorrer, o que esperar do desempenho dos alunos e qual papel assumir perante a sala. Ponte,
Brocardo e Oliveira (2006), destacam que uma atividade de investigacdao € desenvolvida em

trés fases. Na primeira, o professor introduz a tarefa ao aluno propondo oralmente ou por

escrito a atividade a sala. A segunda etapa trata da realizacdo da atividade em si, ou seja, a
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organizacdo dos alunos para o desenvolvimento da tarefa. Essa parte pode ser realizada
individualmente, aos pares, em pequenos grupos ou com toda a sala. A ultima fase trata da
discussao dos resultados. Nesse momento, os alunos discutem com colegas e professor o que
foi realizado.

Na introdugdo da atividade, o professor deve garantir que todos entendam o que
foi proposto. Nessa fase de arranque é preciso que o professor conduza os alunos a
compreenderem o espirito da investigacdo e a natureza desse tipo de tarefa. Dessa forma eles
formulardo suas questdes com base na situagdo que lhes for apresentada. Ponte, Brocardo e
Oliveira (2006) afirmam que o trabalho regular com alunos que nao estdo habituados com
atividades dessa natureza propicia a criagdo progressiva de uma maior independéncia dos
mesmos em relacdo ao professor e os tornam capazes de perceber mais facilmente o que é
proposto na sala de aula.

Como j4a mencionado, o sucesso da investigacdo depende do ambiente que o
professor cria em sua sala de aula. Para tanto se faz necessdrio que os alunos sintam-se a
vontade para expor suas dividas e engajar-se no processo de investigacdo. Além disso, o
tempo dado para a atividade precisa ser suficiente para que os alunos possam colocar
questdes, pensar, explorar suas ideias, pensar alto, discutir, refutar conjecturas de si préprios
ou de colegas etc. Isso garante que o aluno sinta que suas ideias e opinides sdo valorizadas.

No desenvolvimento da atividade, o professor passa a agir mais na retaguarda. Seu
papel nesse momento € tentar compreender o trabalho de seus alunos e os apoiar no que for
necessdario. O decorrer da aula depende, na maioria das vezes, das sugestdes que ele fornece
sobre 0 modo de trabalho dos alunos e da forma que os auxilia no desenvolvimento das
investigagdes. Nessa segunda etapa, os alunos comecam a formular e a testar suas conjecturas.
Assim, o professor assume o papel de questionador, ou seja, constantemente instiga os alunos
a refletirem sobre o processo de investigacdo, questionando a forma de como chegaram a
certo resultado, ou perguntando o porqué de um determinado passo. Esse € um trabalho arduo
para o professor, ja que geralmente suas salas possuem um grande ndmero de alunos. Porém,
conforme as atividades investigativas sdo trabalhadas no cotidiano escolar, os alunos
desenvolvem uma autonomia que exige cada vez menos essa “presenga constante” do
docente.

Ainda na fase de desenvolvimento da atividade podemos verificar algumas etapas
fundamentais. Ponte, Brocardo e Oliveira (2006), afirmam que, primeiramente, os alunos

tentam compreender a tarefa, organizam os dados e comecam a formular questdes. Em
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seguida, fazem conjecturas e procuram testd-las. Em alguns casos, os alunos até tentam
justificar suas conjecturas através de demonstragdes.

Essa justificac@o, apesar de ser na maioria das vezes complexa para os alunos,
precisa ser trabalhada pelo professor para que eles entendam que apenas testar uma hipétese
de vdrias formas ndo garante sua veracidade. Abrantes (1999), afirma que a demonstragao
tende a surgir aos olhos dos alunos da maneira em que geralmente ela é considerada, ou seja,
de fornecer a certeza de que uma hipétese € mesmo valida. O autor afirma que esse ndao € o
unico papel da demonstracdo. Os alunos precisam ter essa consciéncia sob pena de
desvalorizarem o esforco de demonstrar uma afirmac¢do que ndo foi formalmente provada,
mas que nao possui nenhuma divida. Nesses casos a demonstragdo nio € importante para dar
a certeza de uma conjectura, mas sim para ajudar a explicar por que razao ela é valida.

No decorrer da investiga¢do, o aluno pode seguir por caminhos que o professor
ndo tinha pensado, gerando assim resultados inesperados. Nesse momento o professor pode
sentir-se despreparado para a situagdo ou ndo saber de que maneira agir, engajando-se em
uma zona caracterizada pela imprevisibilidade e perca de controle da situacdo. Penteado
(2001) afirma que, nesses casos, o professor deixa uma zona de conforto, que se caracteriza
pelo controle do momento, e entre em uma zona de risco em que se faz necessaria uma
avaliacdo constante das a¢cdes propostas. Devido a esse fato, o professor pode se deparar com
situagdes incomodas, como por exemplo, ndo conseguir justificar ao aluno o porqué de um
resultado advindo da investigacao.

Skovsmose e Penteado (2008) destacam que, apesar da zona de risco gerar
incomodo para muitos professores, ela ndo € simplesmente um campo problematico. Existem

boas oportunidades que a zona de risco pode trazer. Portanto,

ndo deve ser objetivo educativo recuar de uma zona de risco. Seguranga e

N

previsibilidade podem estar associadas a zona de conforto, enquanto novas
oportunidades de aprendizagem podem estar associadas a zona de risco. O professor
pode perder parte do controle da situagdo, porém os alunos também podem se tornar
capazes de ser experimentais e de fazer descobertas. [...] Portanto, um ponto
essencial € tornar possivel que o professor trabalhe na zona de risco. (ibidem, p.49).

Quando um professor trabalha com investiga¢cdes matematicas em sala de aula é
possivel “transitar” entre a zona de risco e a zona de conforto. Dessa forma, ele ndo necessita
permanecer sempre em uma zona de risco, o que pode causar um grande “desgaste” ao final do
trabalho, ou sempre em uma zona de conforto, podendo gerar certa acomodacdo com a

situacdo. Conforme Biotto (2008) destaca, € possivel caminhar por essas dreas, arriscando-se
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um pouco mais e, quando for o caso, reaproximando da zona de conforto. A Figura 13

caracteriza essa transi¢ao entre zona de conforto e zona de risco.

Zona de conforto

Zona de risco

Figura 13 - A transicio entre zona de conforto e zona de risco

Outro momento importante de uma atividade investigativa é a discussdo da
investigagdo. Ponte, Brocardo e Oliveira (2006), afirmam que nessa fase o professor, atuando
como um mediador deve estimular a comunicacdo entre os alunos. Assim, eles serdo
confrontados com hipdteses, estratégias e justificacdes diferentes daquelas que tinham
pensado, além de serem estimulados a colocar suas ideias para a sala e defendé-las. Esse
momento € vdlido para a sistematizacdo de algumas conclusdes e tornar verdadeiros alguns
resultados. Esses autores destacam que:

A fase de discussdo €, pois, fundamental para que os alunos, por um lado, ganhem
um entendimento mais rico do que significa investigar e, por outro, desenvolvam a
capacidade de comunicar matematicamente e de refletir sobre o seu trabalho e o seu

poder de argumentacdo. Podemos mesmo afirmar que, sem a discussdo final, se
corre o risco de perder o sentido da investigagdo. (p.41).

Para os autores, esse momento de discussdo possibilita reflexdo por parte dos
alunos. Tal reflexdo permite que, por exemplo, se valorize os processos de resolu¢do em
relacdo aos produtos, mesmo que nido conduzam a uma resposta final correta. Essa ideia cria,
na concepcdao dos alunos, uma visdo mais verdadeira da Matematica. Ela também permite
estabelecer conexdes com outras ideias, podendo constituir um ponto de partida para outras
investigacoes.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) também destacam que € preciso tomar cuidado
aos sinais que o professor percebe em relagdo aos alunos. Eles podem apresentar-se muito
cansados, sugerindo o final da atividade, ou apresentar-se entusiasmados, sugerindo mais
tempo para a discussdo. E preciso que o professor saiba dosar o tempo.

Numa aula baseada em investigagcdes matemdticas o professor também assume
alguns papéis diferenciados na aula de investigacdo. Brocardo (2001) destaca que o professor

necessita procurar o equilibrio de dois pdlos: Primeiro, fornecer autonomia ao aluno para que a
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investigacdo se realize e, em segundo lugar, garantir que o trabalho dos alunos flua
naturalmente, sendo significativo do ponto de vista da disciplina. Ponte, Brocardo e Oliveira
(2006) também mostram que o professor assume papéis bem diversos: ele desafia os alunos,
avalia o seu progresso, raciocina matematicamente e apdia seus trabalhos.

Na visdo desses pesquisadores, desafiar os alunos significa motivi-los sempre,
principalmente na fase de arranque da aula. Mas € necessdrio que esse desafio seja feito
sempre que surjam impasses ou didvidas. Para avaliar o progresso dos alunos, o professor
precisa atentar-se sobre o desenrolar do trabalho. Em seu decorrer o professor deve sempre
questionar os alunos a respeito da forma utilizada por eles para chegarem a certo resultado,
tendo paciéncia para ouvir as respostas e evitar corrigir afirmac¢des, mostrando-lhes onde o
raciocinio ndo estd condizente.

Como visto anteriormente, uma aula baseada na investigagao na maioria das vezes
leva o professor a transitar da zona de conforto a zona de risco. Ela exige do professor um
raciocinio matemdtico constante e original. Isso decorre do fato de que muitas vezes os alunos
passam por caminhos que o professor nao esperava. De fato, Ponte, Brocardo e Oliveira
(2006) afirmam que nem sempre € possivel antever todas as exploragdes dos alunos. Assim o
professor necessita sempre estar atento para aproveitar-se de momentos preciosos como esses
para explorar conceitos, dividas e novas ideias que surgem no decorrer da aula. Os autores
afirmam que:

A realizacdo das investigagdes proporciona, muitas vezes, o estabelecimento de
conexdes com outros conceitos matemdticos e até mesmo extras matematicos. O
professor precisa estar atento a tais oportunidades e, mesmo que ndo seja possivel
explorar cabalmente essas conexdes, deve estimular os alunos a refletir sobre elas.

Essa € mais uma das situacdes em que o professor dd evidéncia do que significa
raciocinar matematicamente. (p.51).

Finalmente no Quadro 2 Ponte et al (1999) citado por Brocardo (2001), retine em
trés grupos a maneira de o professor agir em uma aula de investigacOes matematicas. O autor
afirma que o professor, ao assumir um papel mais interrogativo, fornece a possibilidade de
uma maior intervencao na atividade. Porém, o papel que os alunos assumem perante a ela pode
condicionar o modo de agir do professor. Por exemplo, quando eles usam ideias confusas o
professor necessita decidir como clarificd-las ndo podendo ter um papel que consiste apenas na

gestdo da situacao didatica.
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X. Modo afirmativo X.1. Faz uma afirmacdo ou clarifica o sentido de afirmacgdes
anteriores.
X.2. Faz afirmagdes ou explica conceitos ou procedimentos.
X.3.Valida

Y .Modo interrogativo | Y.4. Pede clarificagdes.

Y.5. Questiona de forma especifica.
Y.6. Questiona de forma aberta.
Y.7. Pede Justificacdes.

Z.Modo de gestado Z.8. Gere a situacdo didatica.

Quadro 2 - Papel do professor em uma atividade de Investigacio (Ponte, et. al. (1999), p. 84 apud
Brocardo (2001) p. 148)

Outro fator que merece nossa atencao ¢ a forma como o professor constrdi, adapta
ou seleciona atividades de investigacdo. Conforme mencionado anteriormente, &
recomendavel que o professor faca uso de atividades investigativas em sua pratica, mas €
importante destacar que ele é responsavel por conduzir a aula. Assim criar ou selecionar as
atividades que serdo trabalhadas em um ambiente de aprendizagem baseado na investigacao é
um papel tdo importante quanto aplica-las.

A preparacdo das atividades é um aspecto bastante valioso do conhecimento
profissional do professor no qual, de acordo com Oliveira et al (1999), pouco tem se
pesquisado. Os autores afirmam que esse processo € muito mais complexo do que parece a
primeira vista, ja que € um trabalho que envolve criatividade, agilidade matemaética, uma boa
ideia dos conhecimentos, potencialidades e interesses de seus alunos € um bom dominio dos
materiais e recursos utilizados como apoio. Mesmo a selecao de atividades ja prontas requer
do professor um senso critico, pois ele deve reconhecer os conceitos e processos que uma
tarefa conduz além de refletir sobre sua adequacao ao nivel dos alunos.

Oliveira et al (1999) afirmam que a existéncia de um grupo com professores ou
pesquisadores, com interesses semelhantes, para discussdo e elaboracdo de tais atividades,
pode ser um aspecto facilitador nesse processo. Isso decorre do fato de que esses grupos
podem propiciar interagdes, trocas de experiéncias e reflexdes capazes de ampliar o
desenvolvimento e a capacidade de todos os participantes. Dessa forma, o grupo acaba
contribuindo para que todos tenham autoconfianga no trabalho. Para esses autores, essa
autoconfianga é um dos pré-requisitos para produzir boas tarefas de investigagao.

E necessario destacar também que muitos obsticulos surgem quando um professor
trabalha com investigacdes matemdticas em sua sala de aula. Abrantes (1999) aponta que
muitos alunos mostram ddvidas sobre o que estdo realmente aprendendo, ja que geralmente

estdo habituados a outros modelos de aula, geralmente baseadas no paradigma do exercicio. O
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autor afirma que ha alunos que tendem a questionar “onde € que estd a matéria”. Além disso,
€ comum os professores se verem “acorrentados” com a pressdo do cumprimento do conteido
imposto pelas politicas publicas ou pela instituicdo em que trabalha.

Abrantes (1999) também destaca que outra dificuldade encontrada nesse tipo de
trabalho € que em pouco tempo nio € possivel esperar uma evolucio significativa do aluno.
Para tanto, € necessdrio tempo e persisténcia, visto que lida com a necessidade de modificar
aspectos centrais da cultura do paradigma do exercicio. O autor afirma que atividades
investigativas realizadas de modo isolado ou esporddico, podem ser interessantes no
momento, mas ndo abalam concepg¢des e praticas muito realizadas.

Oliveira et al (1999) afirmam que dificuldades como a inexisténcia de uma cultura
de valorizagdo das investigagcdes matemdticas tém sido um grande obsticulo em sua
implementacdo na sala de aula. Para os autores a falta de espagos de trabalho onde os
professores possam compartilhar experiéncias, a falta de materiais e livros com sugestdes ou
orientagdes curriculares no ambiente de trabalho e a prépria estrutura organizacional das
escolas, podem ser os determinantes no sentido da nao realizagdo de atividades investigativas
pelos professores.

Sobre todos os aspectos levantados, Brocardo (2001) aponta um conjunto de
conclusOes gerais a respeito de atividades investigativas. Para a autora, a exploracdo dessas
tarefas envolve uma tensdo entre dar liberdade aos alunos de decidir sobre a forma de
orientarem seu trabalho e o objetivo do professor de que eles aprendam determinados
conteddos. Também, o apoio oferecido pelo professor as exploracdes das atividades feitas
pelos alunos acaba se tornando problematico, ja que ele necessita decidir sobre qual tipo de
intervenc¢do deve fazer de modo a ajuda-los a sair de impasses, mas preservando sua liberdade
de exploragdo. Isso leva o professor a distinguir sobre diferentes modos de raciocinio didético
e diferentes papéis. Porém, a autora afirma que “uma maior experiéncia do professor em
propor este tipo de atividade aos alunos parece influenciar uma maior facilidade em integrar
as investigagdes no seu plano curricular e em orientar o trabalho dos alunos.” (p.152).

Depois de levantadas todas essas questdes pode-se concluir que o trabalho com
investigacdoes matematicas em sala de aula fornece subsidios para a “quebra” do paradigma
tradicional de ensino da Matematica, levando alunos e professores a experimentarem novas
sensagoes. Para Rocha e Ponte (2006) quando o professor apdia devidamente seus alunos em
atividades dessa natureza e existe uma continuagdo do trabalho, muitos alunos conseguem
compreender o que é uma investigacao e qual papel lhes cabe assumir, contribuindo para a

constru¢do do pensamento matemdtico € a uma aprendizagem significativa. Para Brocardo
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(2001), o trabalho com atividades investigativas na sala de aula possibilita ensinar aos alunos
como fazer matematica, além de apoid-los a ter uma ideia mais completa de suas capacidades
e de suas competéncias. No que se refere ao professor, atividades dessa natureza constituem

um desafio novo e entusiasmante.
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Capitulo IV - Grupos de estudo na formacao inicial de professores

de Matematica

Nesse capitulo é apresentada uma discussdo sobre a formacgdo inicial de
professores, evidenciando alguns dos aspectos que sdo tratados na literatura educacional,
envolvendo um breve historico dessa formagao no Brasil, o conceito de racionalidade prética
e técnica e de reflexdo além de algumas consideracdes sobre o conhecimento docente.
Também € explorada, com base na literatura, a potencialidade de um ambiente formado por
equipes de professores ou futuros professores, o que é definido na pesquisa como grupo de

estudos.

4.1. Breve historico sobre a formacao inicial de professores de matematica no Brasil

Inicialmente, a formacao de professores no Brasil, de acordo com Tanuri (2008),
foi tradicionalmente centrada em uma légica pedagdgica, para as séries iniciais (atual ensino
fundamental), na qual muito concorreu o movimento da Escola Nova, visando o preparo do
professor polivalente. J4 para o ensino secunddrio (atual segunda fase do ensino fundamental
e ensino médio), a formacdo dos professores foi pautada numa ldgica disciplinar, ou seja,
voltada as disciplinas do contetido a ser ensinado, visando o preparo do professor especialista

por disciplinas.
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A formagdo especifica para professores do ensino secundario teve suas origens na
década de trinta com a criacdo das Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras. Sua criagdo foi
calcada em um modelo que privilegiava o conteido a ser ensinado, semelhantemente o que
acontecia em outros paises. Nessa época, o estudante interessado no magistério precisava
adquirir primeiro uma “licenga cultural” (formacdo cientifica numa especialidade) e, em
seguida, frequentar a Faculdade de Educa¢do da Universidade do Distrito Federal (criada em
1935) ou a secdo de Educacdo da Universidade de Sdo Paulo (criada em 1934), para
adquirirem a “licenca magistral” (TANURI, 2008). Esse modelo ficou conhecido como
“3+1”, onde, geralmente, o estudante frequentava trés anos da faculdade com disciplinas
voltadas ao contetido cientifico e, no ultimo ano, o aluno tinha as disciplinas pedagdgicas.

Nesse periodo, ndo diferente da realidade da época, o curso voltado a formacao de
professores de Matematica “tinha a duracdo de trés anos e compreendia basicamente as
disciplinas de Geometria (analitica e projetiva), Andlise Matemadtica, Fisica Geral e
Experimental, Célculo Vetorial, Mecanica Racional e Geometria” (SILVA, 2000 p.8 apud
FERREIRA, 2003). Essa formacdo passava por duas fases. A primeira fase era desenvolvida
na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras e tinha o objetivo de estudar profundamente a
Matematica. A outra fase, no instituto de Educacdo, tinha o propdsito de preparar
pedagogicamente o professor. Nesses moldes, Ferreira (2003) destaca que

a formagdo pedagdgica do professor se apresentava curta, desprovida de
reconhecimento por parte dos matemadticos e pecava por inadequacdo. O saber era
fragmentado e ndo oferecia ao futuro professor os elementos necessarios para
relacionar os contetidos aprendidos com as teorias estudadas a pratica. Essa situagdo

perdurou por varias décadas e ainda encontram-se resquicios em diversos cursos
atuais (p.15).

Com o passar dos anos, muitas reformas ocorreram na formacao dos professores
principalmente em relacdo a formacdo de professores de Matemadtica. Algumas questdes
relativas ao ensino desse conteddo como o Movimento da Matematica Moderna,
influenciaram vdarias mudancas. Nos anos 80, por exemplo, a formacdo do professor de
Matemitica passou a ter uma estrutura diferente. Segundo Ferreira (2003), essa formacdo
possuia um ciclo bédsico, compartimentando a formagdo geral, e um ciclo profissional, que era
composto por alguns cursos de curta duragdo e outros de longa duragdo. A intencdo era
“treinar” os profissionais em menos tempo possivel para atender as demandas do mercado.
Um desses cursos de curta duracdo foi a Licenciatura em Ciéncias que formava professores
para atuar no primeiro grau (atual ensino fundamental) além de habilitar os estudantes a

lecionar Matemética, Fisica e Biologia.
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Mesmo com diversas reformas e modificacbes na formacdo dos professores,

Tanuri (2008) afirma que a problemadtica desses cursos permaneceu a mesma desde a sua
origem nas antigas Faculdades de Filosofia até o presente. A autora destaca que

as tentativas de integracdo desenvolvidas reduziram-se, no mais das vezes, a

substituir uma relacio de sucessdo por uma relagdo de concomitancia mais adequada

entre o conteido especifico e o pedagégico [...] ademais, o conteido pedagdgico

permaneceu praticamente o mesmo ao longo dos anos, limitando-se ao minimo

fixado pelo CFE: Psicologia, Diddtica, Pratica de Ensino, Estrutura e
Funcionamento do Ensino ou Politica Educacional. (p.78)

Tais mudancas, aliadas a diversidade cultural e social encontrada em sala de aula
nas ultimas décadas, afetaram a profissdo docente. Alunos de todas as classes sociais, com
culturas das mais distintas, frequentam os mesmos ambientes escolares assim como alunos
com necessidades especiais sao inseridos em salas de aulas regulares. Isso cria a necessidade,
cada vez maior, dos programas de formacao inicial preparar seus alunos para tal realidade.

A situacdo da instituicdo escolar acaba se tornando mais complexa e,
consequentemente, ampliando tal complexidade para a esfera da profissao docente, Mizukami
et al (2003) destacam que ela ndo pode mais ser reduzida ao dominio dos conteudos
especificos das disciplinas e a técnica de transmiti-los. Nesse contexto, espera-se que o
professor “analise a educagdo como um compromisso politico, carregado de valores éticos e
morais, que considere o desenvolvimento da pessoa e a colaboracdo entre iguais e que seja
capaz de conviver com a mudanga e com a incerteza” (p.12).

Mizukami et al (2003) entendem a formacao de professores como um processo de
desenvolvimento para a vida toda, ou seja, como um continuum. Nessa visdo, o paradigma da
racionalidade técnica, o qual se apdia num actimulo de conhecimentos para serem aplicados
posteriormente, ndo € compativel.

Para as autoras, o professor encontra em seu cotidiano muitas situagoes
divergentes, com as quais ele ndo aprende a lidar durante a formacao inicial. Situacdes como
estas estdo além dos referenciais tedricos e técnicos e, devido a esse fato, o docente nio
encontra apoio direto nos conhecimentos adquiridos em sua formagao para lidar com elas. Por
isso, Mizukami et al (2003) afirmam que “esse tipo de racionalidade ndo representa solugcdao
para os problemas educativos, porque a realidade educacional e as situacdes de ensino
comportam aspectos que se situam além dos problemas instrucionais” (p.15). A formacao
COMO um processo continuum ampara-se em outro paradigma conhecido como racionalidade

prdtica. A formagdo € vista
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segundo o modelo reflexivo e artistico, tendo por base a concepgdo construtivista da
realidade com a qual o professor se defronta, entendendo que ele constréi seu
conhecimento profissional de forma idiossincratica e processual, incorporando e
transcendendo o conhecimento advindo da racionalidade técnica (p.15).

Nesse enfoque hermenéutico-reflexivo, Pérez Gémez (2001) também afirma que o
ensino € visto como uma atividade complexa, que se desenvolve em diferentes cendrios,
determinados pelo contexto, com resultados na maioria das vezes imprevisiveis e carregada de
conflitos e valores que necessitam de pronunciamentos éticos e politicos. Dessa forma, “deve-
se conceber o docente como um artista, clinico e intelectual, que tem que desenvolver sua
sabedoria experiencial e sua criatividade para enfrentar as situacdes unicas, ambiguas, incertas
e conflitantes que configuram a vida da sala de aula” (p.189).

Nessa compreensdo, a formacgdo inicial é concebida apenas como um dos
momentos do processo formativo do professor. Mizukami et al (2003), apoiadas em Imbernén
(2000), entendem o conhecimento dos docentes, em relagdo ao ensino, fragmentado em véarios
momentos. As autoras citam como exemplo a experiéncia do professor enquanto discente, que
¢ partilhada com a maioria da populagdo, a socializacio do conhecimento profissional, o
periodo de iniciacdo a docéncia e a formacao permanente, sendo muito importante para que o
profissional seja capaz de questionar ou legitimar seu conhecimento colocado em pratica.

Lima (2002) afirma que a ideia de formagdo como um continuum obriga a
estabelecer um fio condutor que produza sentido e mostre os significados ao longo de toda a
vida do docente. Esse fio condutor deve garantir, a0 mesmo tempo, os nexos entre a formacao
inicial, a formacdo continuada e as experiéncias vividas. Para essa autora, “a simples pratica
ndo da conta dessa tarefa se ndo for acompanhada de um componente indispensavel — a
reflexdo, vista como elemento capaz de promover esses nexos necessarios” (p.207).

Pérez Gomez (2001) vé a reflexdo do docente como um “processo de reconstru¢ao
da prépria experiéncia e do proprio pensamento ao indagar as condi¢des materiais, sociais,
politicas e pessoais que configuram o desenvolvimento da concreta situacao educativa da qual
participa o docente” (p.190). Para Mizukami et al (2003), a reflexdo implica, além de
conhecer simplesmente os métodos, o desejo e a vontade de emprega-los, ou seja, implica
intuicdo, emoc¢ao e paixao.

Desse ponto de vista Lima (2002) afirma que a formacdo inicial sozinha ndo
fornece subsidios para a tarefa de formar professores, como defende o paradigma da

racionalidade técnica. A autora também destaca que a formagdo inicial ocupa um lugar muito
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importante no conjunto total do processo de formagdo do docente, se for encarada na dire¢cdo
da racionalidade pratica.

Mizukami (2004) analisa dois modelos tedricos desenvolvidos por Shulman
(1986, 1987), chamados de base de conhecimento para o ensino e processo de raciocinio
pedagogico.

O primeiro consiste em um “corpo de compreensdes, conhecimentos, habilidades
e disposi¢des que sdo necessdrios para que o professor possa propiciar processos de ensinar e
aprender” (p.290). Nos cursos de licenciatura, isso seria 0 minimo necessdrio para que o
docente seja capaz de construir novos conhecimentos e envolve o dominio do conhecimento
especifico da matéria. A autora destaca que dominar essa base por si sé ndo garante que seu
ensino e aprendizado tenham sucesso. Por isso, ela é necessaria, porém nao € suficiente.

Mizukami (2004) destaca que outros tipos de conhecimentos também sdo
necessarios e estes constituem os demais componentes da base para o ensino. Sdo eles: o
conhecimento do contelido pedagogico que vai além do dominio de uma matéria em
especifico e inclui compreender as metas e propdsitos em sala de aula, objetivos de ensino,
manejo de classe e interacdo com alunos, estratégias educacionais etc. O conhecimento
pedagogico do conteiido, que é aquele aprendido no exercicio profissional, ou seja, o
professor constroi constantemente conforme ensina determinado contetido e o melhora
quando se mistura com os outros tipos de conhecimento explicitados na base, sendo de suma
importancia na formacao inicial do professor. Dessa forma, € preciso que os cursos criem
situacdes concretas para que ele comece a ser construido.

O conhecimento dos conteiidos especificos €, de acordo com a autora, de um lado
o nucleo e do outro um foco fragil de especificacdes da base do conhecimento. Mizukami
(2004) destaca que o conhecimento especifico € a base necessdria para a intersecdo do
professor em situagdes de ensino e aprendizagem afirmando que

o dominio do contetido especifico por parte dos futuros professores deve ser
concebido como eixo articulador da base de conhecimento para a docéncia e como

imprescindivel para a constru¢do do conhecimento pedagdgico do conteddo e para o
desenvolvimento de processos de raciocinio pedagdgico (p.291).

O processo de raciocinio pedagogico retrata, durante o processo de ensino e
aprendizagem, como os conhecimentos sdo acionados, relacionados e construidos. Para a

autora

uma precdria base de conhecimento compromete e empobrece os processos de
raciocinio pedagégico acionados pelos professores quando estdo em situacdes
concretas de ensino e aprendizagem [...] esse modelo € constituido por seis
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subprocessos comuns ao ato de ensinar: compreensdo, transformacdo, instrucdo,
avaliagdo, reflexdo e nova compreensio (p.292).

Assim quando a base de conhecimento é precdria, fragmentada e insuficiente, o
processo de raciocinio pedagdgico acaba sendo pobre, permanente € mecanizado.

Feitas essas consideragdes sobre formacdo inicial dos professores e seus
conhecimentos, serd visto na proxima sec¢ao que a criagdo de um ambiente no qual o professor
ou futuro professor seja estimulado e ouvido, expressando suas reais necessidades e
experiéncias, pode ser um fator determinante para sua formacdo como um continuum. Esses

ambientes sdo chamados de grupos de estudo.

4.2 Grupos de Estudo

Trabalhar com um grupo de estudos, segundo Gimenes e Penteado (2008), é uma
ideia poderosa e a0 mesmo tempo simples, que pode propiciar uma alternativa no apoio do
desenvolvimento profissional e mudangas dos profissionais envolvidos. Um grupo de estudos
formado por 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'®).

Tal grupo pode ser formado tanto por profissionais que ja atuam na drea ou por
individuos ainda em periodo de formagdo. Acredita-se que nesse dltimo caso, o grupo pode
trazer vdrias contribui¢des para os futuros professores, como por exemplo, um primeiro
contato com a escola bésica, com os problemas enfrentados por ela, com possiveis estratégias
para resolvé-los, com a responsabilidade do aprendizado dos alunos etc. Mas esse grupo
também pode ser formado para que descubram novas maneiras de resolver problemas dentro
de sua propria aprendizagem, como, por exemplo, dificuldade com certa disciplina na
graduacdo, dividas advindas do ensino bdsico, estudo de um novo ambiente de aprendizagem
(softwares, por exemplo), entre outros. O importante, segundo Murphy e Lick (1998) é que os
participantes tenham metas e objetivos em comum.

Para Gimenes e Penteado (2008), um grupo de estudos em Educacao Matemadtica
tem por objetivo “proporcionar uma ocasido para os professores trabalharem juntos no seu

proprio entendimento da Matemdtica e em questdes relacionadas ao seu ensino e

'® Small number of individuals joining together to increase their capacities through new learning for the benefit
of students.
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aprendizagem. Nele o professor pode contrastar suas ideias 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 nas
escolas, se tratando do desenvolvimento profissional dos envolvidos, inclui varios aspectos,
como por exemplo, suporte, planejamento e aprendizagem mutua aos participantes,
compartilhamento de anseios e ideias, engajamento em questdes genuinas, entre outros. A

Figura 14 evidencia esses e outros aspectos.
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P!ane;a{ e em gquestoes
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contetudo
Imergir em um Testar idéias,
trabalho fundamentado compartithando e
em idéias, materiais refletindo juntos

e colegas.

Figura 14 - Aspectos da abordagem de grupos de estudo na visao de Murphy e Lick (1998).

No trabalho de Murphy e Lick (1998) sdo apresentadas duas possiveis formas de
se organizar os grupos de estudos: grupos que envolvem toda a escola (Whole-faculty study
groups) e os grupos independentes (Independent or stand-alone study groups).

Os grupos que envolvem toda a escola, segundo os autores, t€m um foco na
organizacdo. Isso significa que os grupos sdo formados pela dire¢do escolar, através de um
consenso, € cada professor se encaixa em um grupo para trazer melhorias para a escola como
um todo, através dos dados obtidos das dificuldades de aprendizagem dos alunos. Ja que a
area de necessidade a ser resolvida é previamente identificada pela escola, os autores afirmam

que a chave para o processo nesse tipo de grupo € determinar o que serd estudado e
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investigado pelos professores, tornando-os aptos a tratar da necessidade ou area do problema.
Murphy e Lick (1998) destacam que esse fato significa examinar “o que possibilitard aos
professores usar efetivamente os novos e refinados materiais e préticas instrucionais em sala
de aula. Conforme cada sala de aula melhora, toda a escola melhora”. (p.5, tradugdo nossalg).
O objetivo desse tipo de grupo de estudo € “focar toda escola na implementacdo e integracao
de préticas de ensino e aprendizagem efetivas nos programas da escola que resultardo em um
aumento na aprendizagem do estudante e uma queda nos comportamentos negativos dos
mesmos” (p.3, traducdo nossa’).

Segundo os autores, dois fatores sdo constantes nesses grupos. Primeiro todos os
individuos nos grupos sdo adultos aprendendo juntos e desenvolvendo habilidades
instrucionais juntos. Em segundo a direcdo escolar inicialmente se preocupa com os mesmo
assuntos, como por exemplo, quantas vezes 0OS grupos se reunirdo, como OS grupos serao
organizados e o que os grupos fardo. Essas consideracdes sdo o que caracterizam a escola na
fun¢do de cada grupo e ndo aspectos como o tamanho, séries ou perfil dos alunos que ela
possui. As diferencas sdo refletidas na maneira que cada escola decide iniciar e programar o
processo. “Isso é o motivo pelo qual o processo de grupos que envolvem toda a escola — tendo
todos os membros envolvidos nos grupos de estudo que estdo focados sobre as necessidades
dos estudantes — é bem sucedida em uma vasta variedade de ambientes” (p.6, traducdo
nossazl).

A perspectiva de trabalho com grupos que envolvem toda a escola pode ser mais
bem compreendida analisando a Figura 15. Num primeiro momento identificam-se as
necessidades dos alunos. No grupo, os professores se fundamentam com informacgdes
importantes como artigos cientificos, pesquisas, dados da supervisdo etc., além de
investigarem préticas diferenciadas de ensino e planejarem as aulas ou materiais. Em seguida
os professores usam, refinam e trabalham o que foi planejado com os alunos. Depois desse

processo hd uma avaliacdo do que foi feito e o ciclo recomeca.

' What will enable teachers to effectively use new and refined instructional practices and materials in the
classroom. As each classroom improves, the whole school improves.

% To focus the entire school faculty on implementing and integrating effective teaching and learning practices
into school programs that will result in increase in student learning and a decrease in negative behaviors of the
students.

*! That is why the whole-faculty study groups — having all faculty members involved in study groups that are
focused on the needs of the school-s students — is successful in a wide variety of settings.
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Figura 15-O impacto de grupos de estudo que envolvem toda a escola (Murphy e Lick, 1998, p.32)

Os autores destacam algumas vantagens referentes a esse tipo de grupo. Entre
elas, a frequéncia e regularidade dos encontros ocorrem mais facilmente, pois os membros do
grupo encontram-se no mesmo contexto; a comunicagdo entre os membros do grupo de
estudos € mais ficil; os recursos podem ser divididos. Além disso, a possibilidade de
aplicacdo dos assuntos estudados € mais acessivel. Um ponto fraco desse tipo de grupo citado
pelos autores € que os participantes podem se sentir “sem escolha” ao participar do grupo.
Entretanto, em um contexto onde toda comunidade escolar tem como foco a melhoria da
aprendizagem dos alunos, essa desvantagem pode ser minimizada.

Os grupos independentes s3o aqueles que ndo dependem do suporte
organizacional. Este € um grupo de individuos que “tem interesses comuns e consideram a si
proprios como um grupo até que, como individuos, satisfacam suas necessidades para o
grupo” (p.10, traducdo nossa’?). Segundo os autores, esse tipo de grupo pode se formar dentro
ou fora do contexto escolar. Eles surgem como um resultado dos interesses ou necessidades
individuais e sdo menos estruturados. Apesar disso, os grupos independentes ndo podem ser
desprezados j4 que, para os autores, constituem uma regra para o crescimento dos
participantes.

Murphy e Lick (1998) destacam algumas vantagens nos grupos de estudos
independentes. Dentre elas a maior possibilidade de autonomia, de escolher os assuntos que
incluirdio nos encontros, jid que as escolhas ndo sdo necessariamente orientadas; a

possibilidade de terem horérios mais flexiveis, pois os participantes ndo ficam amarrados a

*2 That fave a common interest and will consider themselves a study group until, as individuals, they satisfy their
need for the group.
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agenda da escola; e de incluir membros no grupo de outros contextos. Hi também a
possibilidade dos locais dos encontros poderem ser mais variados.

Apesar dessas vantagens os autores destacam que nos grupos independentes a
chance de aplicacao dos estudos € menor. H4 também a falta de uma rotina e um aumento na
quantidade de faltas dos participantes nas reunides. Além disso, os resultados podem parecer
menos claros.

Uma situacao possivel de ocorrer nos grupos independentes é que assim que os
individuos tenham satisfeito suas necessidades ele se desmanche. Outro fator evidenciado
pelos autores € que o individuo que reuniu o grupo acaba ficando com a ‘lideranca’ e os
participantes tendem a esperar desse ‘lider’ a organizacdo e os materiais necessarios.

Independentemente do tipo de grupo de estudos que envolva toda a escola ou
independente, é destacado a seguir alguns cuidados que devem ser tomados na organizagao e
estruturacdo dos grupos. Esses cuidados podem garantir um bom trabalho e o surgimento de

mais fatores positivos do que negativos nas reunides.

4.2.1 - Organizando e estruturando um grupo de estudos

Murphy e Lick (1998) apresentam uma série de orientacdes para que o grupo de
estudos seja bem organizado. Essas orientagdes sdo simples e podem contribuir para o
desenvolvimento profissional dos participantes envolvidos.

A primeira orientacdo é que o grupo de estudos ndo possua mais que seis
participantes. Eles afirmam que trabalhando em pequenos grupos os individuos se sentem
mais a vontade para dar sugestdes e apresentar suas ideias tendo assim uma responsabilidade
maior. Além disso, destacam que quanto maior € o grupo, mais dificil se torna encontrar um
hordrio comum para a realizacdo das reunides de forma que todos os membros possam
participar. Outro fato € que “a intimidade de um pequeno grupo gera um relacionamento em
que, quando a lideranga € alternada, um observador do grupo de estudos frequentemente nao
consegue dizer quem € o lider” (p.51, traducao nossa™).

Outra orientacdo € que ndo se deve preocupar com a composi¢do do grupo de
estudos. Isso significa que a homogeneidade ou heterogeneidade ndo é um elemento critico.

Assim, ter no grupo de estudos docentes de um curso de formagao de professores, professores

3 The intimacy of a smaller group generates such a supportive relationship that when leadership is rotated, na
observer of the study group often can’t tell who the leader is.



67

da escola basica, diretores escolares e licenciandos ndo seria um aspecto negativo. O
importante € que todos tenham os mesmos interesses.

Estabelecer e programar uma agenda regular de encontros também € importante.
Os autores destacam que € muito melhor que o grupo faca suas reunides sem interrupgdes por
um curto periodo de tempo do que organizar encontros com um periodo grande, mas com
muitas interrup¢oes como as férias, por exemplo.

Estabelecer as normas do grupo no primeiro encontro é fundamental. Os autores
mostram que os participantes podem coletivamente concordar sobre quais comportamentos
sdo aceitaveis ou ndo, incluindo a hora inicial e final dos encontros, falar sobre a
responsabilidade de cada participante, permitir que aquilo que for dito no grupo permaneca no
grupo, nio julgando outras opinides, completando as tarefas indicadas e ser aberto para
mudancas.

Outra sugestdo € que se desenvolva um plano de acdo em que haja consenso de
todos os participantes do grupo. Esse plano deve ser revisado regularmente e ajustado de
acordo com as acdes atuais. Murphy e Lick (1998) destacam que um grupo pode inicialmente
planejar ir a uma direcdo e, ja dentro dos estudos do grupo, ver um caminho diferente para
seguir.

Os autores também orientam que o lider sempre deve ser alternado nos encontros.
E importante que este faca um resumo depois de cada encontro do grupo. Os autores
destacam que nessas anotagdes, podem ser incluidos: data, hora, local e lider do encontro;
membros do grupo presentes e ausentes; aplicacdes feitas em sala de aulas desde o ultimo
encontro (se apropriado); um breve sumdrio das discussdes e atividades feitas no dia, etc.
Através destas anotacdes é possivel, dentre outros aspectos, verificar os avangos do grupo. E
importante também que os participantes do grupo sejam encorajados a fazer suas proprias
anotagoes para uma futura reflexdo.

Um fator indispensavel no grupo de estudo é que todos os participantes tenham o
mesmo status. Isso significa respeitar e encorajar todas as contribui¢cdes de cada membro. Isso
permite, de acordo com os autores, que todos dividam as mesmas ideias e experiéncias. E
importante lembrar que “o foco estd sobre o que o grupo estd fazendo e ndo sobre as
caracteristicas dos individuos” (p.56, traducao nossa’*).

Murphy e Lick (1998) também destacam que € preciso planejar com antecedéncia

os momentos de transicoes. Os autores entendem por transicdes momentos cOomo o

* The focus is on what the group is doing and not on the characteristics of individuals.
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fechamento de um assunto (quando o grupo atinge o objetivo alcangado), feriados, férias etc.
Para Murphy e Lick (ibidem) a questdo na hora da transi¢do nio € “nds continuaremos tendo

() 259?

grupos de estudo , mas “Que mudangas serdo feitas considerando o que os grupos fizeram

e como eles sdo organizados para continuar os estudos? > (p.57).

N3o menos importante, outra orientacdo dos autores é avaliar a eficiéncia do
grupo. Em relacdo a avaliagdo dos esfor¢cos do grupo, que isso pode ser feito observando: o
impacto do grupo de estudos sobre os estudantes; os impactos do grupo de estudos na cultura
escolar; a eficdcia dos processos do grupo. Em relacido as questdes sobre o plano de acdo do
grupo, Murphy e Lick (1998) afirmam que poderiam ser observados: onde as necessidades
dos estudantes foram plenamente ou parcialmente sanadas; se os dados indicam melhoras; se
os professores faziam o que foi indicado no plano de agdo para se dirigir as necessidades dos

alunos e até onde os resultados pretendidos para os professores e alunos foram atingidos. A

Figura 16 resume como deve ser a organizagdo e estruturagdo do grupo de estudos.
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Figura 16 - organizaciao e estruturacao do grupo de estudos baseado em Murphy e Lick (1998)

Feitas todas estas consideracdes sobre grupo de estudos, no préoximo capitulo serd
mostrado como foi o processo de formagdo do grupo de estudos da presente pesquisa. E
importante destacar que as orientacdes apresentadas nesse ultimo capitulo foram importantes
para que o grupo de estudos formado para a pesquisa fosse bem estruturado e o pesquisador

pudesse tirar o maximo de cada encontro realizado.

¥ “Do we continue having study group?”
6 “What changes should be made regarding what the groups do and how they are organized for continued
study?”
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Capitulo V - Metodologia da pesquisa e o percurso para a

constituicao do grupo de estudos

5.1. Metodologia de Pesquisa

O objetivo da pesquisa € compreender como um grupo de estudos, formado por
futuros professores de matematica, se apropria de um software de geometria dindmica, no
caso o Geogebra, de forma a inseri-lo em sua futura pritica docente, e observar quais as
possiveis contribui¢des que a participacio nesse grupo trouxe aos licenciandos. Para tanto, foi
utilizada uma abordagem qualitativa de pesquisa, ja que se pretende compreender elementos
de uma situacdo que envolve o cotidiano do futuro professor de Matemadtica, sentimentos,
motivagdes, crencas e atitudes individuais.

Essa op¢ao também vem do fato de que o pesquisador esteve inserido no contexto
da pesquisa e, de certa forma, foi considerado como um membro do grupo. Assim, acabou
desenvolvendo dois papéis: o papel de pesquisador, enquanto analisava os participantes do
grupo e o papel de membro, enquanto participava dos encontros e ajudava na elaboracio e
desenvolvimento das atividades.

O qualitativo aqui exposto vem ao encontro do que afirma Bicudo (2006) de que
“engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor sensacdes e opinides” (p.106). A autora
também destaca que “o significado atribuido a essa concepc¢do de pesquisa também engloba
nogOes a respeito de percepcoes de diferencas e semelhangas de aspectos compardveis de
experiéncias” (p.106). Garnica (2006) evidencia certos fatores no qual o adjetivo qualitativo é

adequado como:
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(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipétese a
priore, cujo objetivo da pesquisa serd comprovar ou refutar; (c) a ndo neutralidade
do pesquisador (...); (d) a constituicio de suas compreensdes da-se ndo como
resultado, mas numa trajetéria em que essas mesmas compreensdes € também o0s
meios de obté-las podem ser (re) configurados; (e) a impossibilidade de estabelecer
regulamentacdes, em procedimentos sistemadticos, prévios, estdticos e generalistas

(p.86).

Aratjo e Borba (2006) afirmam que hé dificuldade de se estabelecer a priore os
procedimentos e teorias capazes de fornecer suporte na teoria que o pesquisador investiga.
Para esses autores a pergunta principal da pesquisa pode ir mudando de acordo com o
caminho que a pesquisa segue. Esse design emergente ¢ uma das caracteristicas de uma

pesquisa de cunho qualitativo. Nessa visdo, os autores defendem que

Pesquisar ndo se resume a listar uma série de procedimentos destinados a realizacdo
de uma coleta de dados, que, por sua vez, serdo analisados por meio de um quadro
tedrico estabelecido antecipadamente para responder a uma dada pergunta. Como
procuramos deixar claro, existem fundamentos que, articulados, constituem a alma
da pesquisa (p.45).

Em relacdo ao tipo de pesquisa adotada, optou-se em utilizar a observacdo
participante (LUDKE, MENGA, 1986). Este é um tipo de observagdo que envolve “ndo s6 a
observacdo direta, mas todo um conjunto de técnicas metodoldgicas pressupondo um grande
envolvimento do pesquisador na situagdo estudada” (p.28). Para os autores, esse tipo de
pesquisa combina simultaneamente a andlise documental, a entrevista, a participacdo e
observacdo direta, além da introspeccao (estudo da consciéncia por si mesma).

Liidke e Menga (1986) destacam que na observacdo participante o grau de
envolvimento do pesquisador € feito em termos de um continuum, ou seja, ele decide os
momentos nos quais ird imergir totalmente na realidade estudada ou ter um completo
distanciamento da mesma. Os autores, baseados em Junker (1971), destacam quatro niveis de
envolvimento dentro desse continuum: 1) participante total, onde o observador ndo revela ao
grupo sua identidade de pesquisador nem os objetivos da pesquisa; 2) participante como
observador, no qual o pesquisador revela apenas parte de seus objetivos; 3) observador como
participante, onde os objetivos da pesquisa e a identidade do pesquisador sdo revelados desde
o inicio ao grupo pesquisado; 4) observador total, que é o tipo de observacdo em que o
pesquisador ndo faz interagcdes com o grupo estudado.

Na pesquisa aqui apresentada foi adotada uma postura de observador como

participante, ja que, como mencionado acima, o pesquisador foi membro ativo do grupo de
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estudos. Para Liidke e Menga (1986), assumindo esse papel o pesquisador “pode ter acesso a
uma gama variada de informacao, até mesmo confidenciais, pedindo coopera¢do ao grupo”
(p-29). Além disso, diferente de outras abordagens, o periodo de tempo da observacdo nao
necessita ser muito extenso, podendo variar de seis semanas a até trés anos.

Feito essas consideragdes sobre a abordagem metodoldgica e o tipo de pesquisa
adotados, na proxima secao serd destacado como foi o caminho percorrido para a constituicao

do grupo de estudos da pesquisa.

5.2. O percurso para a constituicao do grupo de estudos

Para alcancar os objetivos da pesquisa foi criado um grupo de estudos com alunos
do curso de Licenciatura em Matemdtica de uma universidade do interior do Estado de Sao
Paulo. Esta institui¢do possui tradi¢do na formacdo de professores, atuando a mais de quarenta
anos na cidade.

Porém, antes de ser feito o convite aos estudantes para participarem do grupo de
estudos, foi planejado pela professora Miriam Godoy Penteado e pelo presente pesquisador
um curso de extensdo para os alunos dos cursos de licenciatura em Matemadtica dessa
institui¢do, denominado “O uso do software Geogebra no estudo de geometria plana”. Este
curso teve como propdsito aproximar-se dos licenciandos e apresentd-los ao software
Geogebra. Ao todo, participaram vinte sete alunos do segundo e terceiro ano da Licenciatura
em Matematica, dois alunos da Licenciatura em Quimica e um aluno da Licenciatura em
Fisica.

Para sua realizacdo foram planejados quatro encontros com oito horas cada um,
realizados aos sdbados na prépria universidade dos participantes. Ao final, os estudantes
deveriam se dividir em grupos e apresentar um plano de aula e uma atividade utilizando o
Geogebra, voltada a alunos do ensino fundamental ou médio. O curso foi realizado nas
reparticdoes da prépria instituicdo, e contou com o apoio direto do professor Juarez Garzon
Rehder, o qual é docente da universidade.

E importante destacar que esses alunos jd trabalhavam com um software de
geometria dindmica em uma das disciplinas do professor Juarez Garzon Rehder e isso
facilitou o envolvimento dos mesmos com o Geogebra. No final do curso, todos os alunos

receberam um certificado de participacao.



72

Os participantes do curso de extensdo eram todos da Licenciatura do periodo
noturno. Dessa forma, grande parte trabalha durante o dia e frequenta a universidade no
periodo noturno. As idades dos participantes foram muito variadas, ficando entre os dezoito e
sessenta anos.

Para conhecer algumas caracteristicas dos participantes foi aplicado um pequeno
questiondrio com questdes voltadas ao uso de computadores em seu dia-a-dia. De todos os
participantes 73% admitiram utilizar o computador com muita frequéncia. J4 40%, utilizam o
computador em seu emprego. De todos os estudantes, 86% trabalham em d&reas fora da
educagdo. Apenas trés estudantes ja sdo professores da rede publica e somente um € professor
da rede particular de ensino. Além disso, dos quatro participantes que ja atuam na educacao
apenas um admitiu utilizar o computador em sua pratica docente. O interessante foi que
aproximadamente 70% dos participantes ja utilizaram o computador enquanto alunos, tanto
no ensino médio ou no proprio ensino superior.

Rehder (2006) realizou uma pesquisa com estudantes que apresentavam um perfil
muito semelhante ao dos participantes do curso de extensdo. Nessa pesquisa, o autor verificou
como ocorreu a integracdo e a complementacdo dos saberes presentes na formacao inicial dos
alunos “trabalhadores” de um curso de licenciatura em Matemaética do periodo noturno. Para o
autor, a diversidade cultural e social encontrada foi muito significativa, ja que os estudantes
atuavam nas mais diversas areas do comércio, lavoura e industria.

Em sua pesquisa, Rehder (2006) constatou que grande parte desses estudantes
vem de escolas publicas e chegam a universidade com muitas dificuldades de aprendizagem
relacionadas ao desconhecimento de conteudos. Para o autor, isSso trouxe certos anseios aos
estudantes para recuperar estas deficiéncias.

O pesquisador concluiu que o periodo de formacdo inicial onde ocorre a
integracdo dos saberes para o aluno “trabalhador” do periodo noturno ¢ um momento dificil.
Isso vem do fato de que conciliar estudo e trabalho ndo € uma tarefa tdo facil, pois nem
sempre € possivel que estes caminhem juntos sem que um atrapalhe o outro. Porém, devido as
necessidades econdmicas, o emprego acaba vindo em primeiro plano para esses alunos, o que,
para o autor, acaba sendo um fator de preocupagdo para o seu desenvolvimento profissional.
Rehder (2006) destacou também que, apesar das dificuldades, o grupo de alunos pesquisado
valoriza muito sua formac¢do, uma vez que encontram muitas dificuldades no percurso. Para o
autor, o trabalho ajuda no desenvolvimento do ser humano, auxiliando-o a crescer ainda mais

profissionalmente em uma busca por novos caminhos.
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Como na pesquisa de Rehder (2006), os participantes do curso de extensdo eram
de cidades vizinhas a da institui¢do, tanto do Estado de Sao Paulo quanto de cidades do sul de
Minas Gerais. Alguns chegam a percorrer quase cem quilometros de distdncia para chegar a
universidade. Depois de apresentado algumas caracteristicas dos alunos que participaram do
curso de extensdo, na subsecdo seguinte € feita uma descricio de como ocorreram o0s

encontros desse curso.

5.3. O curso de extensao

A realizacdo do curso de extensdo foi um momento muito importante para a
pesquisa, pois através dele foi possivel se aproximar dos licenciandos para posteriormente
convida-los a participar do grupo de estudos. Além disso, os participantes do curso de
extensdo puderam aprofundar seus conhecimentos no software Geogebra.

No primeiro dia do curso, foi apresentada a proposta aos alunos e estipulado as
regras. Em seguida iniciou-se o trabalho com uma apostila planejada pelo presente
pesquisador e pela professora Miriam Godoy Penteado. Como os alunos jé trabalhavam com o
Cabri-Géometre, a aceitacao foi muito rdpida. Todos ja manuseavam o mouse e conheciam os
comandos bdsicos. Inicialmente foram deixados alguns minutos para que os participantes
pudessem explorar as ferramentas do software para logo depois desenvolverem as Fichas de
tarefas da apostila.

A apostila possuia quarenta e duas Fichas que tratavam sobre geometria plana e
funcdes. A expectativa era que os alunos desenvolvessem todas as atividades ao longo do
curso, porém, devido ao tempo, foi preciso deixar algumas de lado. Em média, cada
participante desenvolveu trinta Fichas e, ao término do curso, cada aluno entregou um
portfélio impresso com todas as atividades realizadas e suas observagdes referentes a cada
uma.

As Fichas com as tarefas da apostila eram baseadas nos moldes da Investigacdo
Matemadtica como proposta por Ponte, Brocardo e Oliveira (2006). Em algumas,
principalmente nas primeiras, era necessario que os alunos realizassem algumas construgdes
geométricas simples, como por exemplo, constru¢do de tridngulos retangulos, isdsceles etc.
Apesar dos alunos j4 trabalharem com um software de geometria dindmica, muitos acabavam
“desenhando” os objetos. Assim, quando algum ponto da construcio era arrastado o objeto

perdia suas propriedades fundamentais. A partir desse momento, os alunos comecaram a
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perceber a diferenca entre construir e desenhar um objeto geométrico. O Quadro 3 mostra

uma das Fichas realizadas no curso.

[Ficha da apostila do curso de extensao]

Ficha 2 - Tridngulos semelhantes

Vamos entender algumas propriedades que tridngulos semelhantes possuem. Para isto,
propomos a seguinte atividade.

1 — Crie um ponto qualquer na drea de trabalho e mude seu nome para O.

2 — Crie trés semi-retas com origem em O. Nomeie cada ponto de A, B e C.

3 — Encontre o ponto médio dos segmentos AO, OB e OC. Nomeie-os de A’, B’ e C’
respectivamente.

4 — Com a ferramenta poligono construa os triangulos ABC e A’B’C’.

5 — Determine a distancia entre os pontos AB, ACe CB e A’B’, A’C’ e C’'B’. (ferramenta
“Distancia ou comprimento’).

O que vocé observa em relacio a medida dos lados correspondentes dos dois
tridngulos? Existe uma relacio entre essas duas medidas?

6 — Determine a medida dos angulos internos dos dois tridngulos. O que vocé notou?

7 — Determine a 4rea dos dois tridngulos (ferramenta “Area”). O que vocé notou? Existe
uma relacio entre essas medidas?

8 — Utilize uma calculadora e some os perimetros dos dois triangulos. O que vocé notou?
Existe uma relacao entre essas medidas?

9- Clique com o botdo direito do mouse sobre os dois tridngulos e mude suas propriedades
(cor, espessura da linha, preenchimento, etc)

10 — Baseado em suas observacdes, defina TRIANGULO SEMELHANTE.

Quadro 3 - Ficha da apostila do curso de extensao

No final de cada encontro alguns alunos eram convidados para apresentar a turma
alguma das Fichas trabalhadas no dia, destacando seu ponto de vista como aluno em formacao
e como futuro professor, das possiveis dificuldades encontradas tanto nos conteidos que a
Ficha tratava quanto no trabalho com o software em si.

No primeiro dia do curso um dos alunos destacou que a maior dificuldade em
utilizar o software na pratica de sala de aula € o espaco fisico, pois afirmou que na escola
onde fez o ensino médio o laboratério de informédtica possuia apenas sete computadores. Sua
sala, por exemplo, possuia quarenta alunos. Este aluno também destacou que, em sua visdo

quanto aluno, o trabalho com o Geogebra possibilita:

[Curso de extensao]

Aluno: Ter uma nocio do que é realmente a coisa. E diferente de vocé pegar uma régua e
uma caneta e fazer no caderno o desenho medindo, vocé ter uma coisa ‘palpdvel’ assim como
o programa é possivel ter uma percepcio bem melhor. (Anotacdes do D. O.*” em 30/08/2008)

2 e, ~
" Digrio de observacdes
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Outro participante destacou que a vantagem de utilizar softwares como o
Geogebra € a facilidade de visualizacdo e de verificac@o, possibilitando maior aproximacgao do
aluno com a Matemadtica. Ele também afirmou que a parte fisica das escolas acaba
influenciando para que softwares como o Geogebra nao cheguem aos alunos da escola bésica.

No segundo dia do curso trabalhou-se com atividades da segunda parte da
apostila, que explorava diferentes tipos de funcdes. Até o inicio do curso de extensdo, os
participantes ndo tiveram contato com nenhum software com esse recurso. Esta
potencialidade do Geogebra acabou chamando muito a atengdo dos mesmos. O Quadro 4

mostra uma das Fichas exploradas no curso que envolvia funcdes exponenciais.

[Ficha da apostila do curso de extensao]

Ficha 6 — Funcao Exponencial

O Geogebra permite explorar também as fungdes exponenciais. Para isso, no campo de
entrada, digite:

a=2, b=0e f(x)= a"x +b

Habilite a op¢ao “Exibir objeto’” das varidveis ae b.

a)- Aumente primeiro o valor de a. O que acontece com a fung¢do?

b)- Diminua o valor de a de tal forma que ele varie entre 0 e 1. O que acontece com a
funcao?

¢)- Diminua o valor de a de tal forma que ele fique negativo. O que acontece com a
funcao?

d)- Podemos generalizar uma propriedade para as funcdes exponenciais desse tipo?

e)- Quando b € zero, o grafico intercepta o eixo x ?

f)- Aumente o valor de b. O que acontece com o grafico? Em qual ponto ele corta o eixo
y?

g)- Diminua o valor de b. O que acontece com o grifico? Em qual ponto ele corta o eixo

y?

Quadro 4 - atividade da apostila do curso de extensao

No terceiro encontro os alunos trabalharam com a ultima parte da apostila que
também explorava atividades de geometria plana. Nesse encontro foram definidos os grupos e
os temas de cada apresentacdo. Ficou estipulado que cada grupo desenvolveria uma atividade
com o uso do Geogebra para alunos da educagdo bésica. Os grupos teriam de vinte cinco a
trinta minutos para apresentd-la e deveriam elaborar um plano de aula com o resumo do
conteudo e da atividade trabalhada.

No udltimo encontro foram realizadas as apresentacdes dos alunos. Neste dia além
do presente pesquisador e do professor Juarez Garzon Rehder, a professora e pesquisadora

Miriam Godoy Penteado e o professor e pesquisador Ole Skovsmose também participaram do
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encontro. Os alunos apresentaram as propostas das atividades para seus colegas e falaram
sobre o processo de elaboracio da mesma, ndo tendo interatividade com os demais
participantes do encontro.

O primeiro grupo a se apresentar era constituido de cinco alunas. Esse grupo foi o
mais diversificado em relacdo as idades das participantes. O grupo apresentava alunas com
menos de vinte anos e outras com mais de sessenta. Elas trataram sobre o teorema das
bissetrizes internas de um tridangulo. O objetivo da atividade era que os alunos descobrissem
que a bissetriz interna de um tridngulo divide o lado oposto ao seu vértice de origem em
segmentos proporcionais ao lado adjacentes. Apesar de ser apenas uma apresentacdo da
atividade, a ideia do grupo era que os alunos investigassem as relacdes existentes. E possivel
perceber essa intengdo no momento em que uma das alunas fez o seguinte questionamento

para sala enquanto apresentava o trabalho:

Curso de extensao

Aluna: O que aconteceu com a razdo quando arrastamos qualquer ponto do tridngulo?
(anotacdes do D.O em 06/09/2008).

E importante destacar que no curso de extensdo os participantes nao estudaram
nenhuma teoria sobre investigacdes matemaéticas em sala de aula. Porém, as Fichas da apostila
trabalhada no decorrer do curso eram todas baseadas nessa proposta e isso talvez tenha

influenciado esse grupo.

Figura 17 - Atividade desenvolvida pelo grupo 1

Terminada a apresentagdo, o professor Juarez Garzon Rehder questionou uma das

participantes do grupo sobre o que ela achou do software e de sua possivel utilizacdo em sala
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de aula. A aluna respondeu que esse trabalho é muito interessante lembrando que, em sua
época de aluna do ensino bdsico, existia uma disciplina chamada desenho geométrico. Ela
argumentou que nessa disciplina o aluno estudava construcdes geométricas simples e, de
acordo com o nivel de cada série, constru¢cdes mais complexas eram realizadas. Hoje, porém,
essa disciplina nio existe mais. A aluna considera que utilizando softwares de geometria
dinamica € possivel que os alunos tenham mais facilmente essa no¢do e que se interessem
mais pelo estudo da Geometria.

O segundo grupo era composto por quatro alunas e um aluno. A atividade que
apresentaram era voltada para quinta ou sexta séries do ensino fundamental e tratava sobre a
area de triangulos. O objetivo do grupo era que os estudantes verificassem o motivo da drea
de um tridngulo ser metade da drea de um retangulo. A ideia da atividade era que o usudrio do
software construisse um retangulo e com o ponto médio de um de seus lados e dois outros
pontos situados nos vértices oposto ao ponto médio, construisse um tridngulo (Figura 18). Ao
calcular a drea do tridngulo BED o usudrio poderia verificar que ele € igual a soma dos

triangulos BAE e DCE.

Figura 18 - Atividade desenvolvida pelo grupo 2

Nessa atividade, os alunos do grupo deixaram apenas o ponto A livre para ser
arrastado. Por esse motivo o tridngulo construido ndo fornecia subsidios para que o usudario
percebesse que esse fato ocorreria para qualquer tridngulo. Devido ao fato do ponto E ter sido
definido como ponto médio de AC, ndo podendo assim ser arrastado sobre o segmento, o
usudrio poderia se perguntar, por exemplo, se a drea continuaria sendo metade da area do
retangulo quando o ponto E ndo fosse exatamente o ponto médio de AC. Nesse momento a

professora Miriam Godoy Penteado fez esse questionamento aos participantes do grupo. Na
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hora eles ficaram sem saber o que responder. Dessa forma, a professora Miriam deixou como
desafio ao grupo que explorassem essa possibilidade para verificarem o que ocorreria. Nao ha
dados na pesquisa que mostrem se os alunos realmente fizeram isso depois do curso de
extensao.

O terceiro grupo era formado por uma aluna da Licenciatura em Quimica, dois
alunos da Licenciatura em Matemdtica e um aluno da Licenciatura em Fisica. Esse grupo
abordou uma atividade para alunos da oitava série do ensino fundamental sobre as leis do
seno em triangulos quaisquer. Iniciaram com uma apresentacao histérica sobre a origem do
seno de um angulo. Em seguida, come¢aram a desenvolver a atividade com o software. A
ideia foi construir uma circunferéncia ¢ de centro O e sobre a mesma e definir trés pontos
aleatdrios sobre a circunferéncia chamados de A, B e C. Em seguida, utilizando os recursos do
software, os alunos construiram o tridngulo ABC e uma reta e passando por B ¢ O. O ponto de
intersec¢do dessa reta com a circunferéncia foi chamado de E. Construiram entdo o tridngulo
ABE que € retangulo em A, ja que um de seus lados € o didmetro da circunferéncia. Como D e

C possuem o mesmo arco seus angulos sdo iguais (Figura 19).

Figura 19

Feita a construcao, um dos alunos demonstrou através de slides que:

a b ¢
senA senB senC

=2R
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O sentido dessa atividade foi de exploragdo e verificacdo de um teorema
matematico. Nela, o arrastar para verificar foi utilizado na apresentacdo pelos alunos
constantemente. Por exemplo, quando o ponto F é arrastado, o raio da circunferéncia é
alterado e, dessa forma, os angulos continuam sendo os mesmos. Consequentemente o
teorema continua sendo vdlido. Da mesma forma quando os pontos A, B ou C sdo arrastados,
os angulos dos triangulos s@o modificados, mas a relacdo ndo se altera.

O quarto grupo a se apresentar era formado por quatro alunos do segundo ano da
Licenciatura em Matemadtica. A atividade que elaboraram envolvia o conceito do Teorema de
Pitagoras e era voltada para alunos da oitava série do ensino fundamental. Comecaram a
apresentacdo com uma pequena introdugdo historica sobre o conteudo e em seguida
desenvolveram a atividade com a sala que basicamente consistia em construir um tridngulo
retangulo e trés quadrados sobre os lados desse triangulo e, usando os recursos do software, as
alunas calcularam a area desses quadrados. Em seguida, os alunos deveriam investigar as
relagdes entre os valores dessas dreas e arrastar os pontos do tridngulo para verificar se as
relagdes continuavam sendo vdlidas. Logo, chegariam que o quadrado relativo a hipotenusa €

igual a soma dos quadrados relativos aos catetos.

Figura 20 - Atividade desenvolvida pelo grupo 4

O quinto grupo era composto por quatro alunas do segundo ano da Licenciatura. A
proposta deste grupo era verificar alguns postulados da geometria euclidiana utilizando o

Geogebra. Utilizaram os recursos do programa para verificar a afirmacdo “duas retas sao
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paralelas e distintas se, e somente se, formarem com uma reta transversal, angulos alternos

internos correspondentes”.

Figura 21 — Atividade desenvolvida pelo grupo

Depois de verificado alguns postulados, as alunas exploraram o teorema dos
angulos na circunferéncia. Esse teorema diz que “Um angulo inscrito € metade do angulo
central correspondente”. A atividade consistia em construir uma circunferéncia ¢ de centro O
e dois trés pontos A, B e P sobre a circunferéncia. O angulo AOB é o angulo central e o Angulo
APB € o angulo inscrito (Figura 22). O objetivo da atividade era que os alunos explorassem e

descobrissem que o teorema proposto € valido para qualquer posicao dos pontos.

Figura 22 - Atividade sobre o teorema dos angulos na circunferéncia

Até esse momento a situacdo do grupo estava sob controle, ou seja, a aluna que

estava apresentando a atividade estava em uma zona de conforto (PENTEADQO, 2001), ja que
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aparentemente ao arrastar o qualquer um dos pontos o teorema continua sendo valido. Porém,
ao arrastar o ponto A para a esquerda do ponto B o teorema trabalhado pelas alunas parecia

ndo ter validade (Figura 23).

Figura 23 - O ponto A foi arrastado ficando entre os pontos P ¢ B

Surgiu entdo o seguinte didlogo entre a professora Miriam Godoy Penteado e os

participantes do grupo:

[Curso de extensao]

Miriam: E ai, o que acontece em situacdo como esta? E se vocé estd em uma sala de aula
aplicando essa atividade e os alunos perguntar o que estd acontecendo? O que vocés fazem?
Alunal: O que esté faltando para 360° € o angulo central e o interno.

Miriam: Sim, mas isso requer ir para defini¢do do que é o angulo central.

Nesse momento as alunas sairam da zona de conforto caracterizada pela
previsibilidade e controle da situa¢do para entrarem em uma zona de risco (PENTEADO,
2001) onde ha imprevisibilidade e a incerteza sobre a situagdo. As alunas ndo sabiam o que
responder e como agirem nesse momento. Ao arrastar o ponto P entre os pontos A € B outro
problema surgiu (Figura 24). A professora Miriam Godoy Penteado deixou como desafio para
o grupo explorar o porqué dessas situacdes. Esse fato causou certo alvoroco na sala, pois
todos os alunos tentaram dar uma justificativa para o ocorrido, apesar de nao chegarem a

nenhum consenso.
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Figura 24 - Ponto P entre A e B

Essa situacdo foi exposta aqui, pois, nos proximos capitulos, serd visto que ela
serviu como incentivo para essas alunas. Duas delas vieram a participar do grupo de estudos e
reformularam essa atividade para ser desenvolvida na escola publica. Além disso, isso foi
muito marcante para os alunos que vieram a participar do grupo de estudos. Nos préximos
capitulos serd visto que constantemente os membros do grupo se questionavam sobre os
possiveis imprevistos que poderiam ocorrer com as Fichas de tarefas que eles elaboravam.

O ultimo grupo era formado por quatro alunos do segundo ano da Licenciatura em
Matemética. Esses alunos resolveram usar a parte algébrica do software para trabalhar com
uma atividade que envolvia funcdes exponenciais. O objetivo da atividade foi verificar a
definicdo de funcdo exponencial e explorar um exercicio de aplicacdo que envolvia
crescimento populacional.

O grupo comegou definindo fungdes exponenciais e, depois de uma pequena
introducao histodrica, fizeram alguns gréficos utilizando o software. Em seguida, foi proposta a

atividade que consistia em resolver o seguinte problema utilizando o Geogebra:

[Curso de extensao]

Proposta de Atividade do grupo

Duas populacdes F e G t€m seus respectivos crescimentos expressos por F(t)=t>+36 e
G(t)=10.2', sendo t um niimero inteiro nio negativo que representa o tempo em meses.
Utilizando o software Geogebra, analise as seguintes afirmagdes:

1. A populagdo G duplica a cada més;

2. G(51)-G(50) = G(50);

3.Quando t=1 a populacio F é menor que a populacio G;

4. Em nenhum momento F é igual a G.”
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Analisando os gréificos os alunos verificaram o item 1, 3 e 4. O item 2 foi

resolvido algebricamente, ndo utilizando o software na resolugao.

Figura 25 - Grafico de F e G e das retas x=1 e x=2

E importante destacar que apesar das atividades contidas nas apostilas utilizadas
no curso possuirem um cunho investigativo, os participantes do curso de extensao nao tiveram
um embasamento tedrico para elaborarem atividades com esse cardter. Por isso nem todas as
tarefas apresentadas pelos grupos fazem referéncia a investigacdo matematica. Isso pode ser
notado na atividade apresentada pelo ultimo grupo. Mesmo utilizando a tecnologia
informatica, € possivel observar que ela € puramente de verificagdo, mostrando a dificuldade
da ruptura do paradigma do exercicio existente nesses participantes.

O curso de extensdao foi uma etapa muito importante da pesquisa, servindo,
primeiramente, para uma aproximacao com os alunos da licenciatura da institui¢do. Feito essa
aproximacao, foi possivel conhecé-los melhor e perceber quais alunos se interessavam em
continuar os encontros em um grupo menor.

Frequentemente, entre os intervalos dos dias do curso, fui a universidade e
conversei com os alunos, aumentando assim nosso vinculo. O professor Juarez Garzon
Rehder me convidou vérias vezes para conversar com os alunos no horério de sua disciplina e
1sso foi muito importante para que eles pudessem confiar no trabalho que seria realizado.
Outro fato que merece destaque € que a maioria dos alunos j4 trabalhava com um software de
geometria dindmica em uma de suas disciplinas da graduagdo. Isso favoreceu muito o curso e

o envolvimento dos mesmos.
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A participagdo dos futuros professores no curso superou as expectativas. Dos
trinta alunos matriculados, vinte e oito concluiram o curso. Ao final, todos fizeram um
portfélio das atividades desenvolvidas na sala de aula. Durante as visitas que fiz a
universidade, o professor Juarez Garzon Rehder disponibilizou duas de suas aulas para que os
alunos trabalhassem no projeto da atividade e, em uma delas, participei tirando duvidas e
fornecendo sugestoes.

Considero que trabalhos como este, sao essenciais para que o uso da Tecnologia
da Informagao e Comunicagao, neste caso mais especificamente com ambientes de geometria
dindmica, ndo fique restrito as dissertacOes e teses € a uma minoria de professores que
utilizam essa pratica em seu cotidiano. Nos dias atuais, apesar dos avancgos da tecnologia, os
cursos de formacdo de professores estao longe de oferecer formacdo adequada nessa drea.
Dessa forma, trabalhos como este podem transpor as paredes da universidade e chegarem a
educacgdo basica, desde que os professores em formacao se apropriem das ideias e tenham um
suporte durante sua vida académica.

Como ja mencionado, o curso de extensdo serviu como uma motivacdo para a
criacdo do grupo de estudos. Nesse curso, os participantes puderam conhecer um novo
software e, mesmo de forma incondicional, trabalharem com atividades investigativas. Apesar
disso, todo embasamento tedrico sobre a elaboragdo dessas atividades foi realizada
posteriormente no grupo de estudos. Na subsecdo seguinte apresento como foi o processo de

constituicdo desse grupo.

5.4 A estrutura de trabalho do grupo e a coleta de dados

Na semana seguinte ao término do curso de extensdo realizei uma visita aos
alunos do segundo ano da Licenciatura em Matematica. Nesse dia fiz um convite aos
estudantes que haviam participado do curso em continuar os encontros. Pretendia-se formar
um grupo de estudos para alcangar os objetivos da pesquisa de mestrado aqui apresentada e,
consequentemente, que os participantes tivessem a oportunidade de elaborar atividades
investigativas e posteriormente desenvolvé-las com alunos do ensino médio. A ideia inicial
era elaborar Fichas de tarefas baseadas nos conteidos que os estudantes estavam trabalhando
naquele bimestre. Porém, posteriormente, optou-se por elaborar Fichas que envolvessem

conteudos bésicos da geometria plana. Além de alcangar os objetivos da pesquisa, também era
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esperado que a participacao dos licenciandos no grupo de estudos propiciasse mais seguranca
ao desenvolverem trabalhos desta natureza em sua futura prética profissional.

A intenc¢do era formar um grupo com um ndmero de quatro a oito participantes ja
que, de acordo com Murphy e Lick (1998), com essa quantidade a responsabilidade individual
e a participagdo sao maiores, pois, caso contrdrio, os participantes acabam se dispersando com
outros assuntos que ndo interessam ao foco do grupo ou podem sentir-se intimidados em se
expressarem, deixando o aproveitamento da reunido comprometido. As reunides seriam feitas
antes do horério de inicio das aulas dos futuros professores. Porém, percebi que seria dificil
para a maior parte ja que vinham de cidades vizinhas a universidade para as aulas, chegando
quase no horério de inicio das mesmas. Apesar de varios alunos mostrarem muito interesse
em participar do grupo, a falta de um consenso durante a semana estava se mostrando o maior
empecilho para sua cria¢do. Foi entdo que um dos estudantes sugeriu que os encontros fossem
realizados aos sdbados. Isso fez com que sete alunos mostrassem interesse em participar.

Depois de uma conversa em particular com os interessados, foi combinado seis
encontros a serem realizados aos sabados, iniciando o trabalho as oito horas da manhi e
encerrando por volta das onze e meia da manha. A universidade gentilmente forneceu uma
sala para a realizacdo dos encontros e o laboratério de informatica para que o grupo pudesse
trabalhar na elaboracdo das Fichas de tarefas.

Criado o grupo de estudos e iniciado os encontros, foi estipulada uma meta para
seus participantes: estudar as possibilidades do uso do software Geogebra em aulas de
Matemética utilizando atividades investigativas.

No primeiro dia do encontro, foi exposto aos participantes que o grupo de estudos
seria uma forma de alcancar os objetivos da pesquisa de mestrado aqui apresentada e também
uma oportunidade para conhecerem e estudarem teorias em Educacdo Matematica, além de
aprofundarem seus conhecimentos no software Geogebra.

Foram realizados oito encontros, no periodo de dois meses, dos quais dois foram
destinados ao desenvolvimento das Fichas de tarefas elaboradas pelo grupo com alunos de
uma escola estadual de nivel médio. Os encontros do grupo foram divididos em duas partes.
Na primeira parte os membros estudaram a parte tedrica sobre investigacdes matematicas
através da leitura e discussdo do livro “Investigacbes Matemadticas na sala de aula” de Ponte,
Brocardo e Oliveira (2006), do artigo “Cenérios para investigacao” de Ole Skovsmose (2008)
e do livro “Informética e Educacdo Matemadtica” de Borba e Penteado (2001). Na segunda

parte, baseado no estudo dos tedéricos, o grupo trabalhava no laboratério de informatica
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elaborando uma oficina com atividades de geometria dindmica. Essa primeira etapa ocorreu
em quatro encontros.

O trabalho com alunos da escola bésica com as atividades elaboradas pelo grupo
foi realizado no quinto e no sétimo encontro. Elas ocorreram em uma escola estadual préxima
a universidade dos participantes e contou com alunos do 1° ano do Ensino Médio do periodo
matutino. Esses alunos foram a escola em um horario diferente ao de suas aulas normais, mais
especificamente no periodo noturno em duas tercas-feiras. Para tanto os participantes do
grupo foram dispensados de suas aulas na universidade. O sexto encontro teve como objetivo
melhorar as possiveis falhas nas Fichas e discutir os fatos ocorridos no dia da oficina. No
oitavo e ultimo encontro foi realizado uma avaliacdo geral dos encontros e finalizamos o
grupo de estudos.

Todos os encontros foram gravados em videos com autorizagdo por escrito dos
participantes. No final de cada encontro cada participante produzia um texto indicando o que
havia sido importante para ele naquele dia. No periodo de desenvolvimento da oficina na
escola publica houve um revezamento entre os participantes. Aqueles que ndo estavam
trabalhando como professores registravam em um caderno o que estava acontecendo. Além
disso, em todos os encontros fiz anotacdes em um caderno de campo. Esses foram os
instrumentos da constru¢do dos dados da pesquisa. Utilizando as gravacdes, os depoimentos
dos participantes, os textos produzidos por eles e o caderno de campo foi possivel verificar as
contribuicdes que o grupo de estudos propiciou aos participantes € como se apropriaram do
software Geogebra.

O processo de categorizacdo dos dados ocorreu apds a transcri¢do de todas as
gravacOes e constante leitura das mesmas e dos outros instrumentos utilizados. Como os
encontros ndo possuiam um roteiro especifico, todas as discussdes do grupo foram separadas
por temas. Apds diversas reformulagdes cinco categorias foram definidas que dizem respeito
as reflexdes dos participantes do grupo sobre: 1.Atividades investigativas; 2.Imprevisibilidade
em um ambiente baseado em TIC; 3.Design do software Geogebra; 4.Contribui¢des do grupo
de estudos em relacdo a: estudo de teorias; suporte para atuacdo na escola; suporte para a
elaboracdo de atividades investigativas; pratica docente; estimulo na busca por novos
conhecimentos; 5.Desenvolvimento profissional dos participantes do grupo de estudos. A
andlise dessas categorias serd discutida detalhadamente no capitulo VII. A seguir, no préximo

capitulo, trago uma descri¢do de como ocorreram os encontros do grupo de estudos.
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Capitulo VI - Os encontros do grupo de estudos

Esse capitulo trata da apresentacdo dos participantes do grupo de estudos e a
descricdo dos encontros realizados com o mesmo. Foram ao todo oito encontros, sendo que
seis foram realizados nas reparticdes da universidade e dois em uma escola estadual da
propria cidade, na qual os participantes do grupo tiveram a oportunidade de desenvolver
algumas das atividades elaboradas com alunos do primeiro ano do ensino médio.

Com o intuito de nortear os encontros do grupo estabeleceu-se um objetivo para
seus participantes: desenvolver atividades investigativas utilizando o Geogebra para posterior
desenvolvimento em sala de aula.

Como mencionado no capitulo anterior, na proposta inicial os participantes iriam
elaborar Fichas com atividades de geometria baseadas nos contetidos que os alunos da escola
publica estavam estudando naquele bimestre. Porém, no decorrer dos encontros, os
participantes optaram por trabalhar com algumas atividades sobre geometria plana, ja que ndo
teriam a possibilidade de uma visita prévia a escola para observar quais contetidos os alunos
estavam estudando. Outro fator importante foi que as Fichas elaboradas pelo grupo seriam
utilizadas na realizacdo de um mini-curso em algum congresso num momento posterior. A
andlise desses dados sera feita no capitulo VII. Os encontros sdo descritos de acordo com as

anotacdes do caderno de campo e com as gravagdes em video feitas durante os mesmos.
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6.1. Apresentacao dos membros do grupo

Todos os participantes do grupo de estudos estavam no segundo ano do curso de
Licenciatura em Matemdtica, com excecao de Silmara, que estava no terceiro ano. Os nomes
aqui apresentados nao sdo ficticios, ja que, através de autorizagdo por escrito, os participantes
do grupo autorizaram a utiliza¢do de seus nomes na pesquisa.

Ana Ligia, 20 anos, escolheu o curso de Licenciatura em Matematica pelo fato de
sempre gostar de desafios e a Matematica sempre foi um desafio para ela enquanto estudante.
No inicio dos encontros ela se mostrou um pouco timida, porém com o passar do tempo
acabou deixando de lado esse acanhamento.

Nos momentos livres Ana Ligia gosta de ler e pesquisar na internet. Ela acha
importante que, como futura professora, sempre deve estar interada sobre diferentes assuntos.
Tem como caracteristica principal a vontade de ajudar as pessoas e procura encarar OS
problemas com muita paciéncia.

Iniciou no grupo de estudos, pois gostaria de dar um sentido maior para o seu
curso de licenciatura. Viu no grupo a possibilidade de compartilhar ideias novas e
experiéncias de sala de aula que talvez ndo tivesse em sua graduagdo. Para ela o grupo foi
uma parte muito importante e teve uma ideia diferente sobre o ensino da Matematica. Outro
fator € que no grupo ela teria a oportunidade de vivenciar o clima da sala de aula fora do seu
estagio. Segundo Ana Ligia, o grupo de estudos contribuiu para aumentar ainda mais o desejo
de seguir a carreira docente e contribuiu para que ela se aprimorasse mais no Geogebra.

André, 21 anos, escolheu esse curso para buscar novas interpretacdes a respeito
da Matemadtica que havia conhecido durante sua vida escolar. Em seus momentos de lazer,
André gosta de tocar violdo, ouvir musica, sair com os amigos e estudar. E uma pessoa
divertida, alegre e tenta levar a vida da melhor maneira possivel.

Resolveu participar do grupo de estudos, pois observou uma oportunidade tnica
de estar em contato com pessoas de outras instituicdes e também de conhecer melhor outra
ferramenta de auxilio no ensino e aprendizagem da Matemadtica. A vontade de participar no
grupo foi tanta, que André acabou desistindo de um emprego que possuia em sua cidade ja
que os dias e hordrios dos encontros eram os mesmos do trabalho.

Camila, 20 anos, optou pela Licenciatura em Matemdtica ja que, além de sempre
ter gostado muito dessa drea, foi muito incentivada por seus professores do ensino médio.

Pretende ainda fazer psicologia, pois € uma drea na qual também se identifica muito. Nas
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horas livres Camila adora ler livros que falam sobre 0 Homem e livros que falam sobre os
matematicos. Sua principal caracteristica é gostar de ajudar as pessoas e ser uma amiga
sincera.

Resolveu participar do grupo de estudos porque viu a possibilidade de uma
formacdo a mais para sua carreira profissional. Ela garante que gostou muito da experi€ncia
de participar de um grupo de estudos e, na sua opinido, todas as escolas, desde o ensino
infantil até o ensino superior, deveriam incentivar os alunos a formarem grupos como esse,
pois observou uma grande possibilidade de aprendizagem fora da sala de aula.

Ester, 24 anos, optou por fazer esse curso, pois admitiu gostar de matematica
desde a infincia e sempre teve vontade de lecionar. Antes de entrar na universidade, Ester fez
um curso técnico de administracdo de empresas e atualmente é funciondria publica em uma
prefeitura atuando como auxiliar administrativo, trabalhando quarenta horas semanais. Ela
pretende seguir a carreira docente assim que concluir a faculdade e fazer um curso de pds-
graduacdo em Educacdo Matemadtica. Ester se interessou em participar do grupo de estudos
porque viu uma oportunidade de adquirir e compartilhar novos conhecimentos.

Em suas consideracdes sobre a participacdo no grupo, Ester afirmou acreditar que,
ndo apenas para ela, mas para todos os que participaram, 0s encontros tiveram um resultado
positivo. Ela destacou que os participantes passaram a refletir mais sobre a necessidade da
implementacdo de novos métodos de ensino e aprendizagem de Matematica tanto para a
educagdo basica quanto na formagao dos professores.

Welder, 20 anos, afirmou que sua ideia inicial era de trabalhar em um banco,
assim imaginou que esse curso poderia ser uma oportunidade para seguir essa carreira. Porém,
com o passar do tempo, foi se identificando pela carreira docente, principalmente, de acordo
com ele, depois dos encontros do grupo de estudos e do estdgio que atualmente estd fazendo.
Welder, como os demais participantes, € um aluno muito esforcado. Atualmente faz seu
estdgio, depois vai para uma cidade vizinha a sua lecionar em uma escola estadual e a noite
frequenta a universidade. Afirmou ter muita vontade de fazer uma pds-graduacao e trabalhar
novamente em um grupo de estudos. Resolveu participar do grupo por que acreditava ser uma
experiéncia diferenciada para sua formacao. Para ele a participagdo no grupo contribuiu para
que realmente seguisse na carreira docente e afirmou esperar que outras pessoas também
apresentem iniciativas como esta para ajudar os professores em formacio a terem uma nova
visdo sobre o ensino de matemadtica.

Keila, 22 anos, desde as séries iniciais sempre sonhou em ser professora. Optou

por fazer Licenciatura em Matemdtica pela facilidade que sempre teve na area de exatas. Nas



90

horas livres gosta de ler e conversar com os amigos. Na época da pesquisa, Keila era monitora
em uma escola particular da cidade em que morava. Ela era a unica participante que morava
na mesma cidade da universidade, ndo precisando viajar para participar dos encontros.

Ela resolveu participar do grupo, pois viu uma possibilidade para seu crescimento
profissional, onde poderia compartilhar experiéncias sobre praticas diferentes. Keila pretende
seguir a carreira docente e afirmou que participar do grupo foi uma experiéncia muito boa
para sua formacao.

Silmara, 22 anos, era a dnica participante do terceiro e dltimo ano do curso de
Licenciatura em Matemadtica. Resolveu fazer esse curso, pois desde as séries iniciais, sempre
teve facilidade com a matemadtica e admirava o trabalho de seus professores. Pretende se
especializar na drea assim que terminar a graduagdo fazendo alguma pds-graduacdo na area de
Educacdo. Em suas horas livres Silmara gosta de ler e ficar ao lado de sua familia.
Atualmente € funciondria da prefeitura municipal de Pogos de Caldas — MG. Ela trabalhava
quarenta horas durante a semana e ainda frequentava a universidade no periodo noturno.

A aluna resolveu participar do grupo de estudos, pois gosta de aprender coisas
novas, € viu no grupo uma possibilidade de melhorar seus conhecimentos e ter um contato,
diferente do estdgio com a educagdo basica. Sua expectativa € lecionar assim que terminar a

graduacao.
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6.2 A descricao dos encontros

O primeiro encontro

O primeiro encontro ocorreu no dia 11 de outubro de 2008, sdbado de manha, nas
reparticoes da universidade. Nesse dia foi discutido como seria a dindmica do grupo e
agendamos os proximos encontros. Participaram André, Welder, Camila, Ester, Keila e Ana
Ligia, além do pesquisador. Uma das alunas acabou desistindo, dessa forma foi convidada
uma estudante do terceiro ano que sé poderia vir a partir do segundo encontro.

No inicio, um dos participantes teve a ideia de elaborarmos um nome para o
grupo. Depois de alguns minutos de conversa todos concordaram com o nome “Grupo de
Estudos e Desenvolvimento de Atividades em Geometria” — GEDAG. Esse nome seria
repensado, mas acabou sendo o escolhido.

Os participantes estavam empolgados com a ideia do grupo j4 que até aquele
momento ainda ndo tiveram tal experiéncia. Nesse primeiro encontro foi estudado em
conjunto o primeiro capitulo do livro “Investigacdes Matematicas na Sala de Aula” de Ponte,
Brocardo e Oliveira (2006). O estudo desse tedrico forneceria suporte aos participantes no
desenvolvimento da oficina, j4 que o objetivo era trabalhar com atividades que envolviam
investigagdes matematicas. Depois de um comentédrio geral do capitulo, os participantes
comecaram a leitura do mesmo. Alguns trechos eram lidos e em seguida discutidos pelo
grupo. Como esse foi o primeiro encontro, 0s participantes mostraram certo receio em expor
suas opinides. Assim, acabaram ficando mais como ouvintes, anotando em seus textos os
aspectos mais importantes que achavam.

Feita a leitura do capitulo e alguns comentérios, foi levantado algumas questoes
para o grupo debater. Um dos assuntos abordados foi a maneira que seria elaborado as
questdes das Fichas com as atividades. André mostrou o caso de um professor que, ao

trabalhar com o conteudo sobre Teorema de Pitagoras, elaborou o seguinte exercicio:



92

Encontre x no triangulo abaixo:

Quadro 4 - Exemplo citado por André

Um dos alunos desse professor circulou o x do tridngulo e escreveu “aqui estd
ele”. André destacou que um dos grandes problemas que os alunos encontram € a falta de
comunicacdo entre professor e alunos. André afirmou que o aluno poderia estar brincando
com o professor, porém fez o que o exercicio lhe pedia. Nesse momento outros participantes
questionaram que, na elaboracdo das atividades, o grupo deveria tomar cuidado com a
maneira de enunciar o exercicio para que o aluno compreendesse totalmente o que lhe era
proposto, mostrando a preocupacao dos mesmos com a comunicacao entre professor e aluno
na sala de aula. Um estudo mais detalhado sobre essa comunicagao é feito por Pinto (2009),
onde o autor faz um mapeamento dos diversos usos da linguagem na sala de aula de
Matemitica. Esses cuidados s@o fundamentais na elaboracdo de atividades para que ndo
fornecam outras interpretacdes aos alunos, como no exemplo citado por André.

O primeiro encontro teve aproximadamente duas horas e meia de duragdo. O
grupo ficou basicamente preso a leitura do capitulo. Porém, alguns minutos antes do término
do encontro, foi feito uma pequena pausa e houve uma conversa sobre a elaboracdo das
atividades. Os participantes questionaram se as atividades seriam “construidas pelos alunos”,
ou seja, montariam a atividade utilizando as ferramentas do programa ou se apenas
“manipulariam a atividade”. Nesse ultimo o grupo levaria a atividade pronta e os alunos
apenas a explorariam o modo arrastar do software. Como seriam apenas dois encontros,
acharam melhor a segunda opcdo. Ficou combinado que o grupo iria elaborar Fichas de
atividades que comporiam uma apostila para o desenvolvimento da oficina, todas baseadas
nos moldes de investigaciao proposto pelos tedricos que seriam estudados.

Para os encontros separei uma série de livros do ensino médio e do ensino

fundamental para que os participantes pudessem tirar alguma ideia ou alguma ddvida que
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surgisse a respeito da Geometria ou de outro assunto. Além dos livros, levei varias apostilas
com diversas atividades. Esses livros e apostilas foram levados em uma mala, a qual nos
acompanhou em praticamente todos os encontros.

Nesse primeiro dia, os participantes analisaram os livros e destacaram exercicios e
teoremas que poderiam ser explorados nas Fichas. André e Welder sugeriram uma atividade
que envolvia drea de figuras planas, e aparentemente ji mostravam em seu discurso alguns
aspectos do modelo de atividade investigativa. Vale destacar que todos os membros do grupo
participaram do curso de extensdo promovido anteriormente, assim ja possuiam uma ideia do
formato de uma atividade nos moldes investigativos.

Durante as discussdes sobre a elaboracdo das atividades os participantes
destacaram experiéncias que tiveram no ensino médio. Eles tentavam adaptar essas atividades
para serem desenvolvidas no Geogebra. André foi ao quadro e mostrou que poderiamos fazer
uma Ficha com uma atividade que exploraria a constru¢do na reta do segmento de tamanho \2
unidades. Para tanto, construiu uma reta e um tridngulo retdngulo sobre ela com catetos
unitdrios conforme mostra a Figura 26. Construindo uma circunferéncia com centro em C e
raio CA o ponto E seria a intersec¢ao da circunferéncia com a reta. Aplicando o teorema de
Pitdgoras, o segmento CE possui a medida V2 unidades na reta. André afirmou que teve essa
experiéncia fora do ambiente computacional e que, utilizando das ferramentas do Geogebra,

poderiamos ter uma atividade muito interessante de ser trabalhada.

Figura 26

Virias ideias surgiram nesse momento. Faltava ainda para os participantes terem
uma nog¢ao da forma de construir as Fichas e as desenvolver em sala de aula. Por esse motivo,

no final do encontro, foram estipulados os textos a serem lidos para o préximo dia. Os



94

participantes ficaram de ler o capitulo dois e o capitulo quatro do livro de Ponte, Brocardo e
Oliveira (2006). Esse tedrico daria um embasamento para a continua¢do dos encontros.

No planejamento deste primeiro dia ja existia a ideia de desenvolver alguma
atividade no laboratério de informdtica. Porém, ndo houve tempo suficiente e ficou
combinado que no préximo encontro, logo depois da discussdo dos textos, o grupo iria direto
para o laboratério. No final, os participantes produziram um texto anotando suas expectativas

com o grupo de estudos e o que foi importante nesse primeiro dia.

O segundo encontro

O segundo encontro ocorreu no dia 18 de outubro de 2008, sdbado de manha.
Nesse dia participaram André, Welder, Keila, Ana Ligia, Camila, Ester, Silmara e o presente
pesquisador. Silmara estava participando pela primeira vez. Iniciou-se o encontro em uma
sala de aula da universidade e o grupo comecou a discutir o capitulo dois e quatro do livro
“Investigacdes Matemadticas na Sala de Aula” de Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) e alguns
tépicos do artigo “Cendrios para Investigacdo” de Skovsmose (2008). No dltimo encontro os
alunos ficaram responsdveis pela leitura prévia de tais textos. Aparentemente todos estavam
por dentro do assunto, o que mostrou que realmente fizeram o combinado.

No inicio do encontro, os participantes questionaram sobre a continuacdo do
grupo para o proximo ano. Propuseram que o grupo ndo ficasse limitado apenas a esses
encontros, mas que fosse feito encontros mensais no decorrer do ano seguinte, pois 0s
membros achavam muito boa para sua formacao a ideia de trabalhar em um grupo de estudos.
Sugeriram que, para o proximo ano, mais pessoas fossem convidadas para participar. Foi uma
proposta muito boa e ficamos de analisd-la melhor nos préximos encontros.

Comecamos entdo a discutir os textos. A todo o momento o0s participantes
tentavam trazer para a discussdo o formato das atividades que seriam produzidas. Silmara
chamou a atencao, referindo-se ao artigo “Cenadrios para Investigacao”, que em nas atividades
o grupo deveria estar atento se os alunos aceitaram o convite para a participacdo da mesma, ja
que caso isso ndo ocorresse nossa proposta poderia ir por “dgua abaixo”.

Na discussdo dessa parte do texto, Ester, chamou a atenc¢do para o que Ponte,
Brocardo e Oliveira (2006) destacam em relagdo ao arranque da atividade. Os autores
afirmam que o aluno deve se sentir a vontade, ou seja, que devemos criar um ambiente de

aprendizagem agraddvel para o aluno. A participante destacou que isso € muito importante e
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que, no desenvolvimento de nossas atividades com os alunos do ensino bdsico, nao
poderiamos cometer o erro de intimidd-los, mas deveriamos ter uma postura amigdvel,
valorizando suas ideias.

André destacou que, mesmo que o aluno desenvolva uma ideia errada da atividade
€ preciso tomar cuidado na forma de corrigi-lo. Baseado no texto, ele afirmou que teriamos
que agir como um “orientador” ou “mediador”, ajudando o aluno a compreender a atividade e
a ideia proposta, € ndo o privando de seu pensamento através de uma imposicao.

Em relacdo ao desenvolvimento do trabalho, todos concordaram que deveriamos
atuar como mediador das atividades. Silmara destacou que poderiamos encontrar alunos que a
desenvolveram de uma forma que ndo era esperado. A participante se mostrou certo receio se,
no desenvolver da atividade, ndo conseguisse explicar alguma coisa ao aluno ou nao
entendesse como este chegou ao resultado esperado. Nesse momento todos os participantes
questionaram qual deveria ser nossa postura perante a esse fato. Aproveitei a oportunidade
para discutirmos a ideia de zona de risco (PENTEADO, 2001). Os participantes concordaram
que esse momento € muito importante para o aprendizado tanto do professor quanto do aluno,
e que constantemente nos deparariamos com isso no desenvolvimento da oficina.

Mostrando sua preocupagdo em ‘“‘saber tudo sobre a atividade”, uma discussio

interessante veio a tona:

[Reuniao do grupo]

Silmara: antes de a gente desenvolver a atividade, a gente tem que investigar tudo o que
pode acontecer, fazer tudo o que € possivel e pensar sobre o que aconteceu na hora.
Guilherme: mas serd que € possivel fazer isso?

Silmara: E, acontecerdo coisas diferentes, mas tem que tentar porque senio caimos na zona
de risco.

André: Mas se vocé estudar vdrias possibilidades, vocé ird mudar para a zona de conforto
porque vocé vai ter todas as respostas, dai voc€ ndo vai investigar junto, por que até entdo
voce € conhecedor da base, sabe o que estd acontecendo por trds da atividade, mas quando
surge as situagdes inesperadas, sair do paradigma do exercicio e mostrar que € possivel
adaptar a situacdo problema que ele (professor) enfrenta. Porque por mais que se queira o
aluno € imprevisivel (...) quando surge uma situacio assim podemos perguntar para o aluno
“e al por que vocé acha que aconteceu isso” e o aluno entender que ele também faz parte do
processo de aprendizagem...

Guilherme: Isso é uma forma do aluno ver que o professor ndo € o “sabe tudo”, o detentor
do conhecimento...

Camila: A gente tem que tirar da cabeca dos alunos que a gente sabe tudo, que a gente
mesmo tem que estudar para saber as coisas.
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Os participantes mostraram sua preocupacdo em entrar numa zona de risco.
Constantemente nos proximos encontros eles mostrardo suas preocupacgodes sobre esse fato no
desenvolver das atividades, principalmente Silmara, que sempre procurava nas atividades algo
que poderia leva-la a ficar sem uma resposta perante o aluno. No capitulo VII serd feito uma
discussao detalhada sobre isso.

Continuando as discussdes sobre os textos, 0 grupo comegou a ver a importancia
de o professor desafiar o aluno, colocando situagdes para que este teste suas hipoteses. Nesse
momento os participantes questionaram se justificariamos matematicamente as conclusoes
dos alunos depois de atingir o objetivo de cada atividade. Apesar dos participantes
concordarem que esse € um momento muito importante, eles optaram por nao o fazer, ja que
as atividades seriam trabalhadas com os alunos em apenas dois encontros.

Em uma das discussdes, um participante chamou a atencdo para a importancia da
escrita dos resultados que os alunos encontrariam nas atividades e do momento de discussdo
dos mesmos pelos alunos. O grupo estipulou que, na Ficha de trabalho, seria deixado um
espago para os alunos anotarem suas conclusdes e, no final de cada atividade, o professor

responsével pela turma teria alguns minutos para discuti-la com os alunos.

[Reuniao do grupo]

Guilherme: Como vocés acham que devemos fazer essa discussio entre os alunos?

André: Aqui no texto ele sugere que podemos trabalhar em pequenos grupos e no final
fazermos uma discussdo com o grupo todo porque mesmo sendo a mesma atividade vai ter
gente que vai coordenar o trabalho do grupo e ele pode até tomar a frente e falar o que fez,
mas no final vocé junta tudo e ele (aluno) vé o maximo de ideias possiveis sobre 0 mesmo
tema dai ele vé o qudo amplo é a possibilidade de ele trabalhar aquele tema e as
possibilidades que ele ndo viu e que outros viram e fazer a interacdo dele com o tema, porque
o assunto nao € s6 aquilo que vocé quer provar para o aluno, mas aquilo que ele vai provar
para ele mesmo, aquilo que ele vai descobrir, entdo ele pode ver que ha infinitas
possibilidades de trabalhar o mesmo assunto. Entdo se vamos chegar ao mesmo resultado,
mas cada um de um caminho € interessante que todos saibam como cada um chegou ao seu
resultado. (...) E nds precisamos fazer a ligacdo entre isso. (...) Eu também acho que esta
parte de discussdo € a mais importante de todo o trabalho.

Guilherme: Mas nosso tempo serd muito pouco, entdo acredito que essa discussdo nao
poderd tomar muito tempo, ainda mais que nossas atividades tratam da matemadtica pura em
si.

Ana Ligia: Mas a gente tem que ficar “instigando” o aluno a discutir, porque sendo nao sai
nada.

Guilherme: Precisamos ficar atentos a isso no dia da oficina.
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O grupo também concordou que, no desenvolvimento das atividades, seria
trabalhado com grupos de dois ou trés alunos para que tivessem ideias diferentes no momento
da discussao dos resultados.

Essa parte do encontro teve aproximadamente uma hora e meia. Nesse momento
os participantes ja tinham uma ideia de como seria elaboradas as Fichas, assim j4 era possivel
ir ao laboratério de informdtica e comecar a o trabalho. Antes de fazermos uma pausa no
trabalho, estipulamos o préximo encontro para o sdbado seguinte no mesmo hordrio.
Combinamos de discutir mais a fundo o artigo “Cendrios para investiga¢ao” de Skovsmose
(2008) e em seguida continuar a elaborar as tarefas. Também foi discutido algumas possiveis
atividades para serem elaboradas.

Nesse momento, sugeri uma atividade que envolvia o conceito de drea de um
triangulo. O objetivo dessa atividade era que o aluno observasse que a drea do triangulo €
dada em func¢do de sua altura. Para isso, era necessario construir duas retas paralelas com dois
pontos sobre uma e um ponto sobre a outra. Constrdi-se entdo um triangulo com esses trés
pontos e, utilizando os recursos do software, calcula-se a drea do mesmo. Ao arrastar os
vértices da base do triangulo € possivel verificar que a drea muda. Porém, arrastando o ponto
que estava “sozinho” em uma das retas, a drea continua a mesma. Isso decorre do fato de que
ao arrastar esse ponto a altura do tridngulo ndo se modifica e, consequentemente, sua area
também ndo. Os participantes gostaram da ideia e sugeriram que as retas nao estivessem na
horizontal, mas que as deixdssemos inclinadas, para o aluno ver que sdo paralelas. A Figura
27 mostra a ideia dessa atividade. E interessante destacar que nos trés casos a drea do
triangulo € de 6,28 unidades. Os participantes afirmaram também que a distincia entre as

retas ndo pode ser alterada, caso contrério a drea mudaria.

Figura 27 - A area do tridingulo DEF nao se modifica arrastando o ponto D, pois a altura é constante.

Depois de uma pausa para descanso, o grupo foi direto ao laboratério de
informética. Os participantes, por alguns minutos, procuraram nos livros didaticos contidos na

“mala” possiveis conteidos que poderiam ser utilizados na elaboracdo das atividades das
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Fichas. Alguns participantes optaram por adaptar atividades prontas para os modelos de
investigacdo matematica. Os critérios para escolha das atividades eram que estas pudessem
ser trabalhadas com o primeiro ano do ensino médio, nao sendo necessariamente um conteido
desta série, podendo ainda mesclar com atividades do ciclo final do ensino fundamental.

A ideia inicial era dividi-los em dois grupos e que cada grupo trabalhasse em um
tipo de atividade. Porém percebi que todos tinham ideias e estavam ansiosos para coloca-las
em prética, entdo deixei que os proprios participantes escolhessem a forma de trabalho, ou
individual ou em grupo, e fiquei responsavel em auxilid-los ao elaborarem as Fichas tirando
davidas na estruturagdo ou sobre o proprio software.

Antes dos participantes iniciarem as atividades vérias questdes foram colocadas,
como por exemplo, se a janela de dlgebra do Geogebra ficaria exposta nas atividades, se
colocariamos figuras nas Fichas impressas dos alunos, se seria uma por folha, qual o espaco
deixado para a escrita dos resultados, entre outras. Acabamos concordando que, devido a falta
de espaco, ndo colocariamos figuras nas Fichas dos alunos, porém outros detalhes foram
adaptados de acordo com cada atividade.

Camila, Ester e Ana Ligia iniciaram o trabalho tentando adaptar uma atividade
que haviam estudado no curso de extensdo sobre semelhanca de triangulos para o modelo de
trabalho que adotamos. No inicio as trés estavam com muita dificuldade na forma de montar a
Ficha. Assim que percebi esse fato, as lembrei que os alunos para os quais estdvamos
desenvolvendo as Fichas ndo conheceriam o software, dessa forma as atividades deveriam
estar muito bem explicadas e deveriam explorar apenas o “arrastar” do programa. Com isso a
tarefa deveria ser bem pensada e, mesmo que direcionando, os alunos deveriam tirar suas
proprias conclusdes.

As trés participantes estavam constantemente preocupadas com a zona de risco
em que a atividade poderia colocé-las. Por vérias vezes pude notar que as elas discutiam entre
si a melhor maneira de formular as questdes. Como ambas ja haviam participado do curso de
extensdo, ja apresentavam bom dominio do Geogebra. As participantes gastaram cerca de
cinquenta minutos para terminar a Ficha com esta atividade. Em seguida as trés pesquisaram
nos livros da “mala” mais temas que poderiam utilizar para outra atividade. Encontraram um
teorema que envolvia o conceito de “tridangulo pedal”. Como nenhuma das trés conhecia esse
teorema, acharam interessante elaborar uma Ficha que envolvesse esse conteido. Para tanto,
fizeram uma pesquisa na internet sobre o assunto e o discutiram alguns minutos sobre o tema.

Porém, depois de algum tempo tentando elaborar a Ficha as participantes ndo conseguiram
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colocar suas ideias em pratica. Para ndo perder tempo, acabaram desistindo desse tema e
resolveram trabalhar com as razdes trigonométricas no triangulo retangulo.

Silmara teve a ideia de trabalhar com angulos sobre retas. A participante
desenvolveu trés atividades envolvendo esse tema. De todos os membros do grupo Silmara se
mostrou a mais preocupada com a zona de risco que sua atividade poderia colocé-la.
Conforme desenvolvia as Fichas, ficava se questionando sobre como criar estratégias para nao
“entrar” em uma zona de risco. Todas as atividades que elaborava Silmara me chamava e
pedia-me que a fizesse anotando as formas que eu a desenvolvia. Ela parecia estar um pouco
insegura, com medo de ndo saber responder a alguma pergunta dos alunos.

Enquanto conversdvamos, Silmara mostrou como o software poderia confundir os
alunos nas atividades que ela desenvolveu. Em uma dessas atividades, duas retas concorrentes
foram tragcadas e os angulos marcados. O objetivo era que os alunos notassem que os angulos

opostos sdo congruentes (Figura 28).

Figura 28 - Os dngulos opostos sao congruentes

Porém, ao arrastar o ponto C para o outro lado do ponto B, os angulos “mudam”
as marcagoes, sendo que, conforme Silmara destacou isso se torna um “prato cheio” para que

o professor entre em uma zona de risco (Figura 29).
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Figura 29 - Dependendo da posicio que o ponto C esta a propriedade nao ¢ valida

Quase que no mesmo momento, Keila, que estava trabalhando em uma atividade
sobre os angulos internos de um paralelogramo, teve esse o mesmo receio que Silmara. O
objetivo da atividade que Keila estava trabalhando era que o aluno percebesse que a soma dos
angulos internos de um paralelogramo era de 360° e que seus angulos opostos eram iguais

(Figura 30).

Figura 30 - Atividade desenvolvida por Keila

Porém quando o ponto A era arrastado conforme mostra a Figura 31, a marcacio
do angulo, semelhantemente ao caso de Silmara, mudava de internos para externos. Keila
ficou preocupada com isso e até mencionou desistir dessa atividade. Ela afirmou que nao
estava preparada para entrar em uma zona de risco, pois nunca teve experiéncia em sala de
aula, e tinha medo de ficar sem resposta perante o aluno. Conversamos um pouco a respeito
disso para que, assim como Silmara, Keila compreendesse que isso é normal. Mesmo assim,
Keila e Silmara, ficavam testando todas as possibilidades do arrastar nas atividades e

procurando respostas para possiveis perguntas dos alunos.
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Figura 31 - Arrastando A "por tras" de B a marcacao dos angulos mudou de internos para externos

Welder estava elaborando uma Ficha sobre tridngulos sobre retas paralelas que
discutimos na sala. O participante apresentou um pouco de dificuldade para montar a tarefa,
mas com auxilio de André, acabou chegando a estrutura que foi estudada. Em seus
direcionamentos, assim como em todos os demais, a pergunta “o que acontece se’ estava
sempre presente.

Partindo dessa mesma atividade, Welder teve a ideia de usar a altura do tridngulo
(tracando um segmento) para que os alunos investigassem o que acontecia com ela conforme
o tridngulo se alternava entre obtusangulo, retangulo e acutangulo. Ou seja, o objetivo era que
os alunos percebessem que se a altura estd “fora” do tridngulo, este possui um angulo maior
que 90° logo € obtusangulo. Contrariamente, se a altura estd “dentro” do tridngulo, este possui
um angulo menor que 90° logo € acutangulo. E caso a altura ndo esteja “nem dentro nem

fora”, o tridngulo possui um angulo reto, assim € retangulo.

Figura 32 - Atividade proposta por Welder

André se mostrou bastante criativo € me contou sobre uma tarefa que gostaria de
fazer no Geogebra sobre a drea maxima de um campo de Basebol. O objetivo era que o aluno

observasse que o jogador gastaria mais tempo dando uma volta no campo quando este tivesse
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dimensdo igual a um quadrado. Com isso, o aluno poderia ver que a drea e o perimetro da
quadra seriam maximos quando a figura fosse um quadrado.

A elaboracio da Ficha foi trabalhosa e tomou muito tempo de André.
Constantemente eu o ajudava na elaboragdo e na utilizagdo das ferramentas do software. Da
mesma forma, Welder, que estava em um computador ao seu lado, por varias vezes parou de
trabalhar em sua tarefa para ajudar André (essa ajuda era reciproca). Apesar de ser uma tarefa
com muita criatividade, André teve muita dificuldade para encaixar o padrao de investigacao
nas questdes de direcionamento da Ficha. No final, o tempo do encontro ndo foi suficiente
para que terminassem, ficando para o préximo encontro a continuacio da elaboracao.

Nesse segundo encontro todos mostraram muito empenho e dedicacdo na
elaboracdo das Fichas. A proposta de cendrios para investigacao e atividades investigativas foi
bem aceita pelos participantes. Em todas questao “o que acontece se” foi sempre utilizada. O
fator da zona de risco também foi muito marcante nesse encontro. Alguns participantes ainda
viam como negativo o fato de entrarmos nessa zona. Conforme Penteado (2001) destaca, essa
imprevisibilidade provocada pela zona de risco pode causar certo desconforto ao professor.
Os participantes do grupo ainda possuiam receio ao se deparar com ela, porém com o passar
dos encontros acabaram entendendo que a zona de risco pode trazer muitas contribui¢des
tanto para o professor quanto para o aluno. No capitulo VII serd feito uma discussdo sobre
assunto.

Outro fato que merece ateng¢do € que os participantes, até esse momento, ainda
estavam muito presos a aprovacdo de minha parte. Mesmo mostrando que em nosso grupo de
estudos ndo havia posi¢des hierarquicas, os participantes me viam como lider do grupo.

No final do encontro pedi para que todos escrevessem um texto dizendo o que foi
importante naquele dia, o que poderia ser melhorado etc. Essa parte do encontro no
laboratdrio de informatica teve aproximadamente duas horas e meia, totalizando um pouco
mais que quatro horas de reunido. Ficou combinado que no terceiro encontro seria discutido
mais a fundo o artigo “Cendrios para investigacao” de Ole Skovsmose (2008) e alguns tépicos
do livro “Investigacdes Matemdticas em sala de aula” de Ponte, Brocardo e Oliveira (2006),

além da continuagdo na elaboragdo da oficina.
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O terceiro encontro

O terceiro encontro ocorreu no dia 25 de outubro de 2008. Neste dia todos os
membros do grupo estavam presentes com excecdo de Welder. Iniciamos o encontro em uma
sala ao lado do laboratério de informaética, discutindo o artigo “Cendrios para investigacao” de
Skovsmose (2008) e alguns tdépicos do capitulo quatro do livro “Investigacdes Matematica na
Sala de Aula” de Ponte, Brocardo e Oliveira (2006).

Na semana do encontro fui a escola estadual, localizada na cidade da universidade
dos participantes, para acertar com o coordenador os detalhes da realizacao da oficina. Nessa
semana conheci o laboratério de informética da escola, o qual possuia uma 6tima estrutura, e
aproveitei para instalar o software Geogebra nos computadores. Acertei com o coordenador
que seriam no maximo vinte alunos para a realiza¢io da oficina e que este ficaria responsavel
pela selecdao destes alunos, jd que na escola havia quatro salas de primeiro ano do ensino
médio. A escolha desta escola para a realizacdo da oficina aconteceu por dois motivos:
primeiro pela proximidade com a universidade dos participantes € em segundo pela
disposicdo da equipe gestora em facilitar nosso acesso, fornecendo suporte e até um
funciondrio a nossa disposicdo. A escola é localizada em um bairro ndo muito afastado do
centro da cidade e seus alunos, na grande maioria, sao pertencentes a classe média baixa.

No inicio do encontro conversamos um pouco a respeito do desenvolvimento das
atividades e passei aos membros o que tinha feito na escola. Concordamos que seriam dez
duplas de alunos para que o momento de discuss@o fosse mais rico. Os participantes do grupo
questionaram sobre o hordrio que seria a oficina, ja que todos trabalhavam durante o dia e s6
frequentavam a universidade no periodo noturno. Por esse motivo ficou combinado com o
coordenador da escola que as atividades seriam desenvolvidas com alunos do primeiro ano do
ensino médio do periodo da manha. Porém estes alunos iriam a escola no periodo noturno
para a participac¢do do encontro. Isso deixou os membros do grupo um pouco mais tranquilos,
J4 que nem todos poderiam faltar do emprego para trabalhar na oficina. Conversamos um
pouco sobre os textos e os alunos colocaram suas posicoes. Apesar de estarmos realizando
apenas o terceiro encontro com o grupo, os participantes ja se mostravam mais a vontade para
dar suas opinioes.

Depois de discutirmos os textos, tentei estabelecer alguns didlogos para ver a
concepcdo até aquele momento que o grupo possuia sobre alguns aspectos, como
relacionamento com os participantes, a preparacao das atividades, manejo do software, entre

outros.
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[Reuniao do grupo]

Guilherme: O que vocés estdo achando dos encontros? E da preparagdo das atividades?
Ester: Acho que cada encontro que a gente participa a gente vai pegando mais afinidade com
as pessoas. Outra coisa, quando a gente estava no curso ndo pensamos naquela possibilidade
do circulo mudar os angulos™, de interno para externo. Agora ndo, agora a gente fica mais
preocupada, pensamos em todas as possibilidades. Por exemplo, serd que se a gente fizer isso
vai dar certo, ou serd que o aluno ird fazer aquilo. Entdo vamos testando todas as
possibilidades. Acho que a gente acabou ficando mais critico na preparacao das atividades.
Guilherme: E sobre a abordagem investigativa que estamos usando em nossas Fichas. Vocés
acham que elas que elas vao contribuir de alguma forma para a aprendizagem dos alunos?
Silmara: Claro que sim! Lembro do curso que tivemos® a gente fez uma atividade sobre
funcdo exponencial. Naquela mesma semana na faculdade tivemos uma aula sobre isso.
Parecia que a gente ja sabia tudo sobre o conteddo. Ficou muito mais pratico. A facilidade
que o programa nos da ajuda muito.

Ester: Mesmo sem usar o computador € possivel a gente trabalhar diferente na sala de aula.
No texto que lemos, ele usa o exemplo da corrida de cavalos. E uma coisa simples, mas que
pode ser muito construtivo.

Ao comentarmos sobre a melhor maneira de apresentar a atividade aos alunos, o
grupo concordou que, utilizando uma abordagem investigativa, € mais interessante que os
alunos primeiro possam ter a oportunidade de explorar algumas atividades no computador
relacionadas ao conteudo, sem ter uma preocupacgdo formal com o mesmo. Feito isso, todos
concordaram que o momento de justificacdo dos resultados deve ser o momento de formalizar
o conteddo. Assim, a escrita, para o grupo, ¢ um momento muito importante do aprendizado.
Os participantes também destacaram que trabalhando com atividades no computador que nao
possuem o modelo de investigacdo esse caminho deve ser inverso: primeiro o aluno deve

estudar o conteddo na sala de aula para depois explord-lo no computador.

[Reuniao do grupo]

Guilherme: Tanto na parte tedrica quanto na parte pratica, o que vocés estdo achando de
relevante em nossos encontros?

André: Da parte tedrica o que achei mais forte foi a busca em nao ficar sempre no paradigma
do exercicio. Sei que aprender fisica ou matemdtica € muito dificil sem fazer exercicios, mas
a forma como os desenvolver pode ser diferente, porque de certa forma, essas atividade
investigativas que estamos fazendo s@o exercicios (...). Eles sdo uma forma de vocé fazer o
aluno ndo perder o interesse pelo aprendizado, até porque ficar sempre em exercicios
fechados que ndo dao margem para outras interpretacdes, acaba desmotivando o aluno e até
mesmo o professor.

 Aqui a participante se referiu 2 atividade que seu grupo apresentou no curso de extensdo sobre o teorema do
angulo central em uma circunferéncia, citada no capitulo anterior, quando surgiu um didlogo sobre uma possivel
zona de risco que a atividade poderia colocar o professor.
* Nesse momento Silmara se refere ao curso de extensio.
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Assim como na fala de André, o grupo destacou que sem os textos que estudamos
seria dificil a elaborac@o de nossas atividades. Todos os participantes concordaram que a parte
tedrica serviu como apoio a parte pratica. Apesar dos textos ndo citarem o uso de tecnologia
na atividade, serviram de suporte para o grupo compreender outras possiveis formas de ensino
e aprendizagem.O grupo compreendeu que o paradigma do exercicio (SKOVSMOSE, 2008)
nao € o ideal, mas também nao pode ser deixado de lado. Para os participantes, em muitos
casos se faz necessdrio trabalhar nesse ambiente para que o aluno compreenda aspectos da
Matematica. Através do didlogo, também pude perceber que o grupo estava comecando a se
apropriar da abordagem investigativa. No capitulo VII isso também serd discutido mais a
fundo.

Outro fato que o grupo discutiu foi a respeito da zona de risco. No ultimo
encontro referente a elaboracdo das atividades, o grupo tentava “burlar” todas as
possibilidades que as atividades possuiam de colocar o professor em uma zona de risco. Esse
fato serd discutido no préximo capitulo, onde € evidenciado andlise dos dados com base na

literatura.

[Reuniao do grupo]

Guilherme: E sobre a zona de risco, vocés acham que ela pode contribuir? Serd que é
interessante tentarmos minimizar essa zona de risco no desenvolvimento de nossas
atividades?

André: (...) quanto mais a gente minimiza, mais a gente € exposto a um erro de maior
intensidade, porque se a gente minimiza ao maximo alguém vai pensar em alguma coisa que
ndo tinhamos pensado e essa coisa serd muito complicada.

Guilherme: vocés estdo vendo a zona de risco como um erro entdo?

André: Niao como um erro, mas como um momento construtivo. Pode ser que vocé erre
naquele momento ou nio saiba, mas vocé€ como professor acaba correndo atrds para
aprender. Isso é aprender através de uma situacdo que vocé ndo esperava..

Camila: Nio é um erro, é uma coisa que aconteceu, que o aluno descobriu e que vocé nao
esperava. (...) Mas quando isso acontece vocé€ tem que mostrar ao aluno que vocé quer
resolver. Por exemplo, “a vamos ver o que acontece entio se fizermos isso”” ou “vamos ver
por que aconteceu isso”.

Guilherme: Precisamos saber transitar entre a zona de risco e a zona de conforto para que
ndo estejamos sempre em um ambiente dificil para o professor.

Keila: Trabalhando com atividades como as nossas™ podem surgir muitas contribuicdes,
coisas que acho que ndo aconteceriam usando tutorial. No texto fala que o professor deve
tentar se adequar em cada ambiente, e € isso que acredito.

Silmara: Quando eu mudei a atividade para que os angulos ndo mudassem, eu tentei limitar
o risco, mas acho que isso € mais medo porque a gente ainda nio enfrentou uma sala de aula,
ainda mais levando eles para o computador.

 Nesse momento, Keila se referia as atividades investigativas.
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O fato é que o grupo compreendeu o quanto € importante caminhar em direcdo a
zona de risco. Aparentemente todos perceberam que utilizando qualquer software sempre nos
encontraremos com situagdes ndo planejadas. No capitulo VII hd uma secdo a qual discutimos
detalhadamente essa situacao.

Essa parte do encontro durou aproximadamente uma hora e meia. Nesse dia os
participantes mostravam-se muito cansados. No inicio até pensei que estavam desmotivados
com nossos encontros e acabei ficando preocupado, pois ndo estavam participando como o de
costume. Fazia muito calor no dia e todos tinham trabalhado a semana inteira em uma
conferéncia na universidade. Isso pode ter contribuido para o possivel cansaco dos
participantes.

Antes de fazermos uma pausa conversamos um pouco sobre o grupo de estudos
em si, onde pude notar que o cansaco dos participantes realmente nao era falta de motivagao,

mas algo normal.

[Reuniao do grupo]

Guilherme: O que vocés estdo achando de trabalhar com um grupo de estudos?

Camila: N6s fomos muito felizes em participar de um grupo com esse porque nem todo
mundo tem essa oportunidade de ter esse grupo, de estudar coisas que ndo vimos em sala de
aula (...). A gente estd vendo aqui que a Matemadtica pode ser estudada de formas diferentes.
Nao sei se veriamos isso na faculdade esse ano ou ano que vem, mas esses momentos estao
sendo muito validos. Se ndo estivéssemos aqui, quando fossemos para a sala de aula nossa
forma de trabalhar seria a mesma que meus professores tiveram. Aqui com o grupo a gente
estd vendo que tem outras formas de trabalhar.

André: Aqui a gente pode conversar e passar alguma coisa que a gente acha vélida para
todos do grupo. Eu acharia muito interessante se esse grupo continuasse ano que vem para
estudarmos outras coisas.

Todos mostraram que o grupo naquele momento estava contribuindo para sua
formacdo. Apesar de ja conhecerem um software de geometria dinamica, ao trabalharem na
elaboragdo de atividades investigativas, os didlogos mostraram que nossos encontros estavam
contribuindo para que os participantes formassem sua propria concep¢ao em relacdo ao ensino
de Matemadtica. No capitulo VII ha um espaco reservado apenas para essa discussao.

Retornamos para o laboratério de informatica. No inicio todos comecgaram a
trabalhar na finalizacdo das Fichas de atividades do ultimo encontro. Finalizada cada tarefa, o
grupo pesquisou nos livros da “mala” outros possiveis assuntos que poderiamos trabalhar.

No laboratério, passamos alguns minutos discutindo sobre uma atividade que

envolvia seno, cosseno e tangente nos triangulos retangulos. Procurdvamos a melhor maneira
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de montar a Ficha, j4 que os alunos com os quais desenvolveriamos as tarefas nao
manipulariam as ferramentas do software, mas apenas o arrastar, devido ao pouco tempo que
terfamos. André finalizou sua atividade sobre Basebol e, em seguida, comecou a desenvolver
uma Ficha para essa atividade que discutimos. André entendeu bem a ideia da investigagcao
utilizando o software ao preparar suas tarefas. Em todo o momento o participante se questiona
se os alunos entenderdo a atividade e como monta-la da melhor maneira possivel.

André ajuda muito os outros participantes do grupo a montar com a elaboracao
das tarefas e constantemente discutiu comigo e com os demais sobre o andamento de alguma
atividade. André ndo procurava minha “aprovacio” para suas Fichas, mas sempre mostrava
suas ideias esperando receber algum questionamento ou sugestdo. Quando essa sugestdo nao
era bem vista por ele, mostrava seu ponto de vista e conversava com os demais particiapantes
do grupo.

Ana Ligia e Ester trabalhavam em uma Ficha que envolvia os angulos centrais na
circunferéncia. Na verdade, essa atividade foi a que seu grupo apresentou no dia do curso de
extensdo, na qual houve uma discussdo sobre uma possivel zona de risco que o professor
poderia enfrentar ja que, ao arrastar um dos pontos na circunferéncia, os angulos mudavam de
internos para externos. As duas participantes tentavam melhorar a tarefa e descobrir o motivo
daquele fato ocorrer. Ao explorarem essa atividade, descobriram outra forma de trabalhar com
quadriléteros, e acabaram por elaborar outra Ficha.

Camila trabalhou na elaboracdo de uma Ficha que envolvia a ideia de
quadrilatero inscrito em um tridngulo, porém apresentava muita dificuldade para monta-la.
Constantemente necessitava de minha “aprovac@o” para a tarefa. No decorrer do dia, esse fato
foi se minimizando. Depois de elaborada a Ficha, Camila se juntou a Ana Ligia e Ester para
ajuda-las.

Keila procurou adaptar algumas atividades de um livro do ensino médio sobre o
Teorema de Pitdgoras para os moldes de investigacdo. Da mesma forma que Camila, Keila
ainda ndo se mostrava totalmente segura ao elaborar as Fichas com as tarefas. Dessa forma,
constantemente necessitava de minha “aprovacao”.

Mesmo cada participante trabalhando em atividades diferentes, constantemente
um dava sugestdes nas atividades dos outros e sempre interagiam entre si. O grupo se mostra
mais aberto as sugestdes um dos outros do que no ultimo encontro.

Silmara estava elaborando Fichas que envolviam drea de quadrildteros. A
participante passou muito tempo pensando na tarefa e, por esse motivo, ndo teve tempo para

colocar os direcionamentos na Ficha. Sua atividade era muito interessante, porém nao
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conseguia aproveitar a0 maximo o arrastar do software. Por esse motivo Silmara teve muitas
dificuldades e por varios momentos tentamos melhorar as tarefas que produziu.

A intencdo do grupo era finalizar a apostila com as Fichas ja nesse encontro.
Porém o tempo nao foi suficiente. Marcamos ent@o o dltimo encontro antes do primeiro dia da
oficina para o sdbado seguinte e ficou combinado que iriamos direto ao laboratério de
informadtica para finalizarmos as Fichas, escolher a ordem das tarefas e desenvolveé-las. Nesse
dia também escolheriamos quais participantes seriam o professor € o monitor no dia do
desenvolvimento da oficina.

Essa parte do encontro teve aproximadamente duas horas de duracdo. Diferente
dos encontros anteriores, nesse dia os participantes ndo anotaram em suas observacdes sobre o
encontro. Todos aparentavam estar muito cansados e dessa forma achei melhor ndo fazer essa

parte.

O quarto encontro

O quarto encontro ocorreu no dia 01 de novembro de 2008, sdbado, as nove horas
da manha e foi realizado na sala de informédtica da universidade dos participantes. Neste dia
todos os participantes compareceram, com exce¢do de Camila. Iniciamos o encontro com o
objetivo de encerrar a elaboracdo das atividades e finalizar a apostila com as Fichas para o
trabalho na escola estadual.

Iniciou-se o encontro e todos comecaram a dar os ultimos retoques nas atividades
elaboradas. Assim que acabaram os participantes se reuniram para estabelecer a ordem que
cada atividade seria colocada na apostila e leram as atividades um dos outros para possiveis
corre¢des. Os participantes estavam a vontade uns com os outros e isso favoreceu para que as
discussdes sobre o grau de dificuldade das atividades, a ordem na apostila de cada uma, as
alteracdes feitas coletivamente etc., fossem realizados tranquilamente, sem nenhum tipo de
desentendimento.

O grupo decidiu iniciar a apostila com as duas atividades elaboradas por Welder
sobre triangulos. Logo depois o grupo optou por colocar duas atividades elaboradas por
Silmara sobre dngulos opostos pelo vértice seguidas das atividades sobre angulos internos do
triangulo e do paralelogramo feitas por Keila. Em seguida escolheram uma atividade que
envolvia o angulo central na circunferéncia que Ana Ligia e Ester fizeram juntas e por uma

sobre semelhanca de tridngulos elaborada por Camila. Para finalizar a apostila, o grupo
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decidiu encaixar uma atividade que tratava do teorema de Pitdgoras sugerida por Keila e com
duas atividades feitas por André, uma sobre drea maxima de um quadrilatero e outra sobre as
relagdes métricas no tridngulo retangulo.

A apostila do grupo teve num total treze Fichas. E claro que, para apenas dois
encontros com os alunos da escola publica seria muito dificil de serem todas trabalhadas.
Mas, além de desenvolvé-la na escola publica, o grupo tinha o interesse de realizd-la em
algum congresso ou para os colegas de faculdade que ndo puderam participar do curso de
extensdo. E importante destacar que neste momento o grupo precisou fazer algumas escolhas.
Certas atividades acabaram ficando de fora da apostila. Nenhum dos participantes discordou
de uma ou outra atividade ficar de fora, ndo importando quem a elaborou.

Escolhido a ordem das atividades, os participantes comegaram a juntar as partes
que cada um elaborou. Silmara ficou responsdvel em padronizar a apostila observando o
formato da letra, do papel, numeracao das atividades etc. Feito isso, o grupo comegou a ler
atividade por atividade para encontrar possiveis erros e verificar se as perguntas estavam de
acordo com aquilo que haviam estudado. Os participantes ficaram preocupados se o0s
questionamentos das Fichas provocariam reflexdo dos alunos, ou seja, se as perguntas nao
eram 6bvias deixando coisas vagas.

Outro fato interessante foi que em toda a atividade o grupo discutia sobre a
possivel zona de risco que o professor poderia entrar. Quando ndo conseguiam encontrar
nenhuma resposta para esse possivel imprevisto mostravam-se muito preocupados.

Enquanto analisavam as atividades da apostila, o grupo foi fazia observacgdes
criticas de cada Ficha, mudando os questionamentos quando necessdrio e discutindo o
possivel significado que esperavam que o aluno atribuisse para cada uma. Esse processo de
andlise levou um tempo considerdvel do encontro. Isso refinou os questionamentos e
melhorou nossa apostila. Apesar disso, mesmo depois da realizacdo da oficina, ndo houve um
espaco para que os participantes pudessem fazer melhorias nas atividades™'.

Nesse encontro o grupo mostrava estar muito ansioso com a oficina na escola
publica. A todo o momento algum dos participantes fazia algum comentdrio como, por
exemplo, se os alunos iriam gostar das atividades, se eles iriam “dar conta” da realiza¢do da
oficina, se teria indisciplina dos alunos no laboratério de informatica e coisas do tipo.

Com o passar dos encontros foi possivel notar que o grupo estava um pouco mais

autdbnomo. Porém, ainda mostravam dependéncia da aprovacdo de suas ideias. Em momento

3! Na apostila podem existir erros j4 que nio foi feito uma corregdo depois das aplica¢des. Ela deve ser revisada
pelo leitor interessado em utiliza-la.
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nenhum foi dito aos participantes que suas ideias ndo estavam corretas. Pelo contrério,
procurei mostrar que o grupo nao possuia posi¢des hierdrquicas, que todos tinhamos direito de
opinar. Mesmo assim, os participantes ndo tomavam nenhuma decisdo importante sem meu
consentimento.

Terminado a andlise das Fichas ja se passava da uma hora da tarde. O grupo
concluiu a apostila e escolheu quem seria o professor responsdvel por conduzir a sala e o
monitor que o ajudaria. Todos concordaram que André, por ter uma boa desenvoltura ao lidar
com o grupo, seria o professor e Keila a monitora. Ficou combinado que o restante do grupo
ficaria observando a o desenvolvimento da oficina anotando aspectos como a postura do
professor € do monitor, dos alunos, os acontecimentos ocorridos no laboratdrio, os aspectos
positivos e negativos de cada atividade e sobre possiveis imprevistos que apareceriam.
Combinamos também que André daria uma pequena introdug¢do sobre o Geogebra para os

alunos que participassem da oficina.

O quinto encontro (o primeiro dia da oficina)

O quinto encontro ocorreu no dia 05 de novembro de 2008, as vinte horas, em
uma escola estadual na cidade da universidade dos participantes. Esse encontro foi a primeira
etapa de duas que o grupo de estudos realizou utilizando o material produzido nos encontros
anteriores. Nesse dia todos os participantes estiveram presentes. Como combinado no ultimo
encontro, André foi responsavel por conduzir a aula e Keila foi monitora da sala. Neste dia, os
participantes do grupo foram dispensados da aula de prética de ensino em sua universidade e
os alunos que participaram da oficina eram do periodo matutino, da primeira série do ensino
médio, e, dessa forma, estavam em horario diferente de seus horarios normais de aula.

A oficina estava marcada para iniciar as 20hOOmin e terminar as 21h30min. O
grupo se encontrou nas reparticdes desta mesma escola trinta minutos antes do inicio para
ajustarmos a sala, checarmos o software, copiar as atividades para os computadores e
verificarmos se os mesmos estavam funcionando corretamente. E importante destacar que a
escola gentilmente abriu suas portas para nosso grupo. Antes da oficina encontrei algumas
vezes com o coordenador pedagdgico e com a diretora da escola para expor a ideia da
pesquisa, sondar o laboratdrio e os alunos que participariam para conhecer melhor o ambiente.

Tanto o coordenador quanto a diretora deram total apoio para a realizacdo do trabalho,
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fornecendo assisténcia, materiais € um funciondrio para suporte caso os computadores
apresentassem algum problema.

Feito todos os ajustes, os alunos chegaram para o inicio da oficina. Ficou
combinado que seriam dez duplas para a realizacdo das atividades. Porém, nesse dia, apenas
quinze alunos vieram participar. Dessa forma, trés alunos optaram por trabalhar sozinhos.

O grupo tinha combinado que André forneceria uma introdu¢do ao software para
os estudantes. Porém, o participante mostrava-se muito nervoso e pediu para que eu fizesse
essa parte. Por cerca de quinze minutos apresentei o Geogebra para os alunos participantes da
oficina. Todos afirmaram nunca terem trabalhado com nenhum software semelhante na escola
ou em outro ambiente. Porém, como a informdtica estd muito presente no cotidiano das
pessoas, todos possuiam certa aptidio com o computador, e isso favoreceu para a rdpida
adaptacdo dos estudantes com o Geogebra.

Realizado essa etapa, os alunos ja se mostravam a vontade com o software. André
assumiu a sala e comegou a desenvolver as atividades. O nervosismo de André aparentemente
ja tinha ficado para trds. Iniciou a oficina conversando com os estudantes e criando um

ambiente amistoso.

[Oficina]

André: Hoje eu vou estar aqui para ajudar voc€s, porque hoje, na verdade, quem vai
construir o conhecimento serdo vocés através do que vocés fardo no computador, através do
que vocés puderem observar nas atividades.

Os alunos aparentemente nunca trabalharam com atividades de investigacdo. Isso
ja era esperado pelo grupo. No dltimo encontro todos concordaram que ndo importava a
quantidade de Fichas que seriam trabalhadas com os estudantes, mas pretendiamos que
compreendessem a importancia que possuiam na constru¢do do seu préprio conhecimento. Os
membros do grupo também estavam preocupados se seria possivel trabalhar a teoria estudada

no desenvolvimento da atividade. Em uma das anota¢des de Silmara, destacou:

Nessa atividade, André conduziu muito bem o arranque da aula. Parece-me que
todos os alunos compreenderam muito bem a atividade e ele ja tem o controle da
turma. (Silmara, nas anota¢des do didrio de campo).

Na primeira atividade (sobre a drea do tridngulo em fun¢do de sua altura) André
conseguiu conduzir bem o desenvolvimento da mesma. Como aparentemente os estudantes

ndo estavam acostumados com atividades investigativas André necessitava constantemente
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lembréd-los de anotar suas observagdes. O grupo imaginava que os alunos rapidamente
notariam que a area ndo se altera devido a altura do tridngulo ndo mudar. Porém, eles ndo
conseguiam explicar esse fato. André comecou a desafiar os alunos com outros
questionamentos que ndo estavam nas Fichas, para que estes pudessem entdo observar o
desejado.

Tudo o que foi estudado nos encontros comegou a ser aplicado por André. A
postura que o participante mostrava atuando mais como um orientador, 0 ambiente amigavel
que ele construiu e os momentos que criou para discussdo de cada Ficha mostrou como o
participante do grupo se apropriou do modelo de investigacdo matematica que discutimos nos
encontros. Os membros do grupo também tiveram essa impressao em suas anotacoes:

Os alunos ficaram intrigados quando moveram o ponto F*? ¢ a drea ndo mudou. O

André fez bem em sempre estar perguntando o porqué isso aconteceu e nio
simplesmente falar o que houve. (Silmara em suas anotagdes).

Situagcdes como esta serdo exploradas no capitulo VII que trata da andlise dos
dados da pesquisa. Depois de alguns questionamentos e desafios propostos por André, a
maioria dos estudantes acabou compreendendo o motivo da drea ndo alterar. Nesse momento,
André tentou incentivar uma discussdo entre os estudantes dos resultados que obtiveram.
Como ja dito anteriormente, possivelmente foi a primeira vez que estes alunos trabalhavam
dessa forma. Devido a isso as duplas ainda mostravam certa timidez em dar suas opinides €
compartilhar os resultados com o resto da sala. Os membros do grupo notaram isso em suas

observacoes:

Os alunos estdo um pouco “acanhados” em falar suas conclusdes para a sala toda.
Foi preciso que o André puxasse isso deles. Acho que € dificil mudar rapidamente
de pensamento de uma aula “tradicional” para uma aula como essa nossa, de
investigacdo. Foi importante para ajudar nisso que o André sempre dava importincia
a tudo o que os alunos diziam. (Camila nas anota¢des do didrio de campo).

Depois de discutido um pouco sobre a atividade, André fez a parte de justificacdo
com os alunos explicando que a drea alterava somente quando a base do tridngulo alterava.
Como as retas eram paralelas e a distancia fixa, a altura da mesma nao alterava, logo, mesmo
alterando a posicdo do ponto F a altura era a mesma. Essa justificacdo foi feita apenas

conversando com os alunos, ja que no laboratdrio nao possuia lousa.

32 S .
Referente a primeira atividade
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André utilizou o mesmo processo nas duas Fichas seguintes. Sabiamos que ndo
conseguiriamos desenvolver as treze atividades da apostila, porém o objetivo era trabalhar
pelo menos cinco. André conseguiu trabalhar trés atividades.

Enquanto o professor explicava alguma coisa ou conversava com os alunos sobre
as atividades, Keila orientava individualmente cada dupla. Isso também foi muito importante
para que o ambiente de aprendizagem pudesse ser agraddvel para os estudantes.

No decorrer da oficina, os demais participantes do grupo discutiam entre si alguns
acontecimentos e anotavam suas observacoes. Essas anotacdes foram muito importantes, pois
além de motivar nosso proximo encontro, através delas foi possivel notar que, assim como o
professor, o grupo todo se preocupava com o processo de investigacao das atividades.

Apesar de ser a primeira experiéncia do grupo de estudos em trabalhar com alunos
da escola bdsica, mesmo com certa preocupag¢do e nervosismo no inicio da oficina, os
professores, assim como as atividades elaboradas pelo grupo, puderam favorecer a reflexao e
discussoes entre os estudantes.

A oficina teve aproximadamente uma hora e quarenta minutos. Encerrado o
horério, marcamos com o coordenador pedagdgico e com os préprios alunos a segunda parte
da oficina para o dia 18 de novembro naquele mesmo horédrio. Todos os alunos foram
convidados a voltar e o coordenador ficou de preencher as cinco vagas abertas com alunos de
outro primeiro ano do ensino médio.

Antes do grupo se despedir foi possivel notar que o grupo estava muito contente
com a oficina. Ficaram comentando entre si a participacdo dos alunos e mostravam-se
ansiosos para a segunda etapa da oficina. Despedimo-nos e agradecemos a diretora e ao
coordenador da escola e ficou combinado de nos encontrar trés dias depois (sdbado) na

universidade para nosso sexto encontro.

O sexto encontro

O sexto encontro ocorreu em um sdbado, mais precisamente dia 8 de novembro de
2008, nas mediacdes da universidade. A unica auséncia foi de Silmara que nao compareceu a
reunido por motivos particulares. Nesse dia nio trabalhamos no laboratério de informadtica,
apenas discutimos como foi a primeira etapa da oficina na escola publica. Os participantes do

grupo se mostravam muito preocupados em avaliar e corrigir possiveis falhas nas atividades.
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No inicio do encontro os participantes discutiram como ocorreu a realizagdo do
primeiro dia da oficina em si, apontando suas observacdes e expectativas. Também

comentaram sobre a postura do professor, no caso André, perante a sala de aula.

[Reuniao do grupo]

Camila: Acho que a forma que a gente aplicou eles gostaram. Eu acho que foi assim uma
coisa diferente, s6 deles sair da rotina de sala de aula. No comecgo eu percebi que eles nao
estavam muito assim sabe, acho que eles achavam que seria a mesma coisa que na sala de
aula. Depois que eu vi que eles prestaram mais a aten¢do. Pelo menos eu percebi que a
maioria gostou.

Guilherme: Mas vocé fala assim que eles gostaram pela forma que o André conduziu a aula
ou pelo ambiente em si?

Camila: Acho que juntou os dois, foi pelas duas coisas, porque primeiro eles sairam da sala
de aula, da rotina, 1sso € uma forma diferente de ver a matéria sem ser na lousa e uma forma
diferente de eles aprenderem. Outra coisa é a forma que o André explicou. Interagiu com
eles, porque geralmente o professor chega na sala, nem fala bom dia ou boa noite para o
aluno. Eu acho que eles sentem isso.

Guilherme: Por que o André foi bem cativo com os alunos...

Camila: E sim, ele chegava, perguntava "e ai estd dando certo... vocé estd entendo" eu acho
que o aluno se sente bem assim.

Todos os participantes que nao estavam trabalhando na oficina fizeram sugestoes
e comentaram a postura de André e Keila naquele dia. Eles também discutiram o que os
alunos haviam escrito nas Fichas. Porém, houve pouca discussdo a respeito disso, ja que nem

todos tiveram acesso as atividades resolvidas pelos estudantes.

[Reuniao do grupo]

Ester: A maioria dos alunos ndo sabe ainda o nome das coisas: angulo eles falavam "esse
numero", "essa bolinha"...

Guilherme: Eles ainda nao produziram esse significado. Que aquilo era o angulo.

Camila: Eu acho que nas outras atividades a gente tem que deixar aquelas mais dificeis de
lado, pois ndo sei se eles vao acompanhar.

Keila: Achei legal que alguns escreveram "norte e sul"...

Welder: (lendo a atividade que um aluno escreveu) "o circulo tem quatro partes: norte e sul
sdo iguais, leste e oeste também". Bom, depois que o André falou o que é oposto eles
comecaram a falar que os dngulos opostos eram iguais. Acho que foi uma boa tentativa.

André e Keila também destacaram as dificuldades que tiveram durante a
realizacdo da oficina. Afirmaram que a maior dificuldade foi a timidez dos alunos no inicio

das atividades. Isso fez com que as discussdes demorassem em surgir. Porém, com as
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intervengdes de André, os didlogos surgiram primeiro entre a dupla e o professor e depois

entre a dupla e a sala toda. Camila, em suas anotagdes, percebeu esse fato.

Na Ficha trés, particularmente, a discussao foi entre dupla e professor e ndo entre as
duplas. O atendimento individual fez os alunos se sentirem mais dentro da aula e
eles sentiram a importancia que o professor deu a eles. Foi importante e muito legal
a discussdo dessa atividade onde a dupla explicou as outras o que estava observando.
Os alunos comegaram a participar mais das discussdes (Camila nas anota¢des do
diario de campo).

Nesse encontro o grupo também mostrou o interesse de ndo parar com oS
encontros para o ano seguinte, pensando na possibilidade de chamar mais alunos da
licenciatura em Matemadtica. Essa ideia seria mais bem discutida futuramente.

O encontro teve duracdo de aproximadamente duas horas. Vérios assuntos tanto a
respeito da oficina feita pelos alunos quanto dos encontros realizados do grupo surgiram. Tais
assuntos serdo mais explorados no préximo capitulo, que trata sobre a andlise dos dados da
pesquisa. Em suma, nesse encontro ja foi possivel perceber que os participantes do grupo
estdo cada vez mais participativos e formando sua prépria opinido a respeito do ensino de
matemadtica. No final, os participantes decidiram que Ana Ligia seria a proxima professora e
Ester a monitora do encontro. A segunda etapa da oficina aconteceria dez dias depois, na

mesma escola publica.

O sétimo encontro (o segundo dia da oficina)

O sétimo encontro ocorreu no dia 18 de novembro, terca-feira, as 20hOOmin.
Semelhantemente a primeira etapa da oficina, trabalhamos com quinze alunos. Apenas duas
duplas de estudantes nao haviam participado da primeira etapa. Nesse dia todos os membros
do grupo estavam presentes. No ultimo encontro ficou combinado que Ana Ligia seria a
professora da turma e Ester a monitora. Os demais participantes fariam anota¢des para
discutirmos em nosso ultimo encontro.

Como a maioria dos alunos ja havia participado do primeiro encontro, Ana Ligia e
Ester ndo encontraram dificuldades em relacdo ao manejo do software pelos estudantes.
Mesmo as duas duplas que ndo haviam participado do primeiro dia compreenderam

rapidamente o manejo do programa com auxilio de Ester. Na primeira etapa André havia
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trabalhado as trés primeiras atividades da apostila. O objetivo do grupo era desenvolver pelo
menos mais cinco atividades. Algumas delas possuiam um grau de dificuldade um pouco mais
elevado, mas, mesmo assim, elas conseguiram desenvolver quatro das cinco atividades
esperadas.

Ana Ligia iniciou a oficina trabalhando com a Ficha 4 da apostila. Da mesma
forma que André na primeira etapa, a participante conduziu o arranque da atividade
explicando detalhadamente a proposta. O objetivo dessa atividade era que os alunos
verificassem que a soma dos angulos internos de um triangulo € 180°.

Aparentemente facil, o grupo acreditava que essa Ficha ndo traria dificuldades
tanto para os estudantes quanto aos professores. No entanto, em um determinado momento no
desenvolvimento da atividade, Ana Ligia e Ester se encontraram em uma zona de risco. Isso
porque enquanto arrastavam os pontos do tridngulo, os alunos computaram em suas
calculadoras que a soma dos angulos internos havia dado 180.01°. Ao mesmo tempo, outra
dupla teve como resultado 179.99°. Fatos como esse, nos mostram que, conforme Borba e
Penteado (2001) destacam, muitos professores acabam nao utilizando as TIC por receio de se
deparar com acontecimentos imprevistos, no qual o professor acaba sem resposta perante
algum problema. No caso dessa atividade, o software aparentemente estava contradizendo um
dos teoremas fundamentais da Geometria Euclidiana. Esse fato gerou muita polémica. Todos

os estudantes ja haviam estudado que a soma sempre é 180°.

Figura 33 - Usando calculadoras, os alunos encontrar 67,16°+74,25°+38,58° resulta em 179.99°

Ana Ligia comecou entdo a desafiar os alunos a ver se outras duplas também
encontrariam esse resultado. Todas as duplas encontraram alguma combinagdo no triangulo
em que a soma fosse 180.01° ou 179.99°. Nesse momento, um aluno descobriu que era
possivel aumentar a quantidade de casas decimais do software de duas para cinco. Ana Ligia

percebeu o ocorrido e pediu para que todos o fizessem para verem o resultado.
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Figura 34 - Realizando a soma dos angulos obtemos 179.99999

Mesmo mudando a quantidade de digitos o resultado em algumas combinag¢des do
tridngulo ndo era de 180°. Com cinco digitos resultava 179.99999 ou 180.00001. Apesar do
pesquisador estar presente na sala, ndo houve intervencao em momento algum nas decisdes de
Ana Ligia e Ester. Ana Ligia lembrou que o software nos mostrava, no maximo, apenas cinco
casas decimais. Nessa Ficha os alunos utilizavam uma calculadora para fazer a soma. A
participante pediu entdo para os alunos utilizarem os recursos do Geogebra para verificar se o
resultado seria 0 mesmo. Para tanto, os alunos digitaram na barra de entrada do programa

soma=a+ f+7y onde a,f,y eram respectivamente o nome dos angulos do tridngulo. Isso

forneceu como resultado 180°.

Figura 35

Isso acabou criando ainda mais polémica entre os alunos que perguntavam o
porqué da calculadora mostrar um resultado e o programa ja o aproximar. O interessante desse
momento foi que Ana Ligia e Ester tiveram a calma necessdria para conduzir as discussoes

dos alunos. Depois de alguns minutos, um dos estudantes perguntou se existia a possibilidade
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de existir mais digitos decimais nesses angulos. A maioria dos alunos acreditava que sim e
que, por esse motivo, ndo era possivel encontrar com a calculadora a soma exata. Isso s6 era
possivel utilizando os recursos do proprio programa, onde, possivelmente, trabalhava com
muito mais casas decimais ocultas. Essa foi resposta dada pela professora que todos
entenderam.

Terminada a polémica da Ficha 4, Ana Ligia conduziu a turma para as préximas
Fichas. Nesse segundo encontro o trabalho parecia fluir mais naturalmente. Os alunos ja
exploravam bem o software e isso facilitou o trabalho da professora e da monitora. Como no
primeiro dia, a monitora foi muito importante para que o ambiente de aprendizagem fosse
agraddvel. Em muitos momentos Ana Ligia atendia individualmente algumas duplas para tirar
suas duvidas ou auxilid-los no desenvolver da atividade.

Da mesma forma que André, Ana Ligia tentou o maximo possivel utilizar a teoria
estudada em nossos encontros. Os outros membros do grupo também observaram isso e, em
suas anotacdes, chamaram a atencdo a forma que a professora conduziu a investigacio e
também para alguns detalhes que aparentemente acreditavam que ndo seria motivo de
desconforto no desenvolvimento da oficina. Foi o caso da falta de um quadro negro no
laboratdrio ja exposto no encontro anterior. Um exemplo dessa falta foi que na Ficha 5 os
alunos acabaram descobrindo outras relacdes que nao eram objetivos da atividade. Em suas
anotacdes, Silmara destacou o seguinte:

O arranque dessa atividade™ foi bom tendo utilizado o exercicio anterior” como
base. Nessa atividade eles exploraram bastante quais relagdes teriam os angulos
internos com o angulo externo. Os alunos fizeram mais relagdes do que pensdvamos
que iriam fazer. Acho que faltou utilizar o quadro e escrever as relagcdes encontradas

para poder enfatizar essas relagdes no momento da discussdo (Silmara nas anotagdes
do didrio de campo).

Essa segunda etapa da oficina, da mesma forma que a primeira, teve
aproximadamente uma hora e quarenta minutos de duragao. Os membros do grupo ficaram
muito satisfeitos quando, ao término do encontro, os estudantes pediram outras oficinas para o

préoximo ano. Isso seria pensado para o proximo ano letivo.

33 S .
Em relacdo a Ficha cinco (em anexo).

34 A : ‘a
Sobre a soma dos angulos internos do tridngulo.
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O ultimo encontro

O 1ltimo encontro ocorreu no dia 19 de novembro, quarta-feira, em uma sala de
aula nas reparticoes da universidade dos participantes do grupo as vinte horas. Nesse dia todos
estavam presentes, com exce¢do de Camila. O encontro comec¢ou com a discussdo da segunda
etapa da oficina realizada na escola ptblica, apontando os aspectos positivos e negativos
ocorridos naquele dia. Ana Ligia e Ester destacaram que a timidez inicial foi a maior
dificuldade que encontraram. Porém, depois disso, comecaram a se soltar e a aula fluiu
naturalmente. Outra dificuldade que apontaram foi a falta de uma lousa no laboratério. André
ja havia destacado isso em um dos encontros. No capitulo seguinte esses fatos serdo
discutidos com base na literatura. Apesar das dificuldades, todos os participantes do grupo
concordaram que a oficina foi um sucesso, mesmo ndo sido possivel trabalhar com todas as
atividades da apostila.

Depois de discutir a parte da oficina, o grupo fez uma avaliacdo dos encontros
realizados. Todos os participantes destacaram que o grupo de estudos enriqueceu muito sua
formacdo. Eles ndo tinham espagos como esse na universidade e queriam continuar o grupo
para o préximo ano, convidando mais pessoas e discutindo outros assuntos.

Outra discussao interessante foi a respeito do software. O grupo apontou varios
aspectos positivos do Geogebra em relagdo a manuseio, facilidade de investigacdo e sobre as
ferramentas do programa, além de sugestdes que poderias deixar o software mais eficiente.
Esses assuntos serdo levantados no capitulo VII. Ao final nos despedimos e combinamos ndo
perder o contato. Todos os participantes afirmaram que gostariam que 0S encontros
continuassem no ano seguinte. E importante destacar que todos foram cadastrados no
Interlink, espaco no qual seria possivel uma comunicag¢do nao apenas entre o grupo, mas com

professores e pesquisadores de diferentes localidades do Brasil.
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Capitulo VII - As reflexoes dos participantes do grupo de estudos

Neste capitulo € apresentada a andlise em relagdo aos encontros realizados pelo
grupo de estudo, evidenciando as preocupacoes, dificuldades, expectativas e contribui¢des aos
participantes do grupo na elaboracao de atividades de geometria dinamica através do software
Geogebra.

Para responder a questdo norteadora da pesquisa “Quais contribuicdes
pedagdgicas a participagdo em um grupo de estudos traz para futuros professores de
Matemitica quando inseridos em um ambiente de geometria dindmica?”’ sdo apresentadas as
categorias de andlise que surgiram a partir dos dados coletados conforme descrito no capitulo
V e VI. Essas categorias dizem respeito as reflexdes dos participantes do grupo de estudos em
relagdo a:

1. Atividades investigativas;

2. A imprevisibilidade em um ambiente baseado em TIC;

3. O design do software Geogebra;

4. Contribuic¢des do grupo de estudos em relagdo a:

a) estudo de teorias;

b) suporte para atuacdo na escola;

¢) suporte para a elaboragdo de atividades investigativas;
d) pratica docente;

e) estimulo na busca por novos conhecimentos.

5. Desenvolvimento profissional dos participantes do grupo de estudos
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7.1. Atividades investigativas

Esta categoria trata do trabalho dos participantes do grupo de estudos com a
proposta de atividades investigativas em sala de aula e as dificuldades encontradas tanto na
preparacao dessas atividades quanto no seu desenvolvimento com os alunos. Além disso, sao
apresentadas algumas Fichas mostrando como o grupo se empenhou em aproximar-se o

maximo possivel da teoria estudada nos encontros e no processo de elaboragdo da oficina.

7.1.1. O processo de elaboracio e desenvolvimento das atividades
investigativas

Nos encontros de preparacdo das atividades, o grupo fez um estudo prévio da
teoria a respeito das investigagdes matematicas na sala de aula para orientar a preparacdo da
oficina. Dessa forma, construiram uma perspectiva tedrica desse tipo de trabalho antes de a
realizarem na escola publica. Nesse espaco os participantes podiam discutir sobre o assunto e
colocar suas ideias e pontos de vista.

Utilizando suas proprias experi€éncias o grupo discutiu a melhor maneira de
introduzir as Fichas com as tarefas em sala de aula. Para os participantes, é importante que o
aluno primeiro explore os conteddos propostos no computador e, depois disso, que se
institucionalize (formalize) a ideia em sala de aula. Além disso, € possivel notar em seus
discursos que atividades investigativas possibilitam ao aluno sentir-se mais motivado, ja que
as tarefas propostas apresentam diversas possibilidades para que este construa seu
pensamento, o que de acordo com Brocardo (2001), se caracteriza pela participacao ativa dos
alunos nesse ambiente de aprendizagem. Abaixo destaco um didlogo que ocorreu em um dos

encontros de elaboracao das atividades.

[Reuniao do grupo]

Guilherme: O que o grupo acha: primeiro precisamos dar uma introdu¢do dos contetidos que
queremos alcancar com as atividades ou os alunos exploram a atividade primeiro, para depois
darmos um retorno?

Silmara: Acho interessante usar o computador primeiro. Porque depois que vocé dd a
matéria, eles vao falar "ah, eu j4 vi isso no computador", entdo eles se interessam mais...
Camila: Acho que se vocé der a matéria ele ja ndo vai se interessar tanto.

Silmara: primeiro na sala de aula acho que perde o cardter investigativo.

Keila: Acho que na atividade investigativa é melhor deixar para dar a matéria depois.
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Camila: Por que se derem antes eles ja vao para o computador sabendo o que vai acontecer.
Silmara: Eu me lembro daquela atividade do curso de extensdo do Geogebra sobre fungdes
exponenciais. Logo depois eu tive funcdo exponencial na faculdade. Parece que eu ja sabia
tudo. E muito mais ficil depois que a gente jd trabalhou a atividade no computador e vemos,
mexemos.

Essa ideia de trabalhar primeiro a Ficha no computador antes de apresentar o
conteddo para o aluno vem ao encontro do que afirma Brocardo (2001) em relacdo as
atividades investigativas. Para essa pesquisadora, “as investigacdes sdo muitas vezes usadas
para explorar, ou seja, sdo encaradas como uma primeira experiéncia que permite ter uma
visdo geral de um contexto que serd trabalhado posteriormente” (p.132). Além disso, Portifero
e Oliveira (1999) afirmam que, sendo ja conhecido o “destino” € possivel que a viagem nao
apresente um interesse particular ao aluno. No entanto, as autoras enfatizam que o “caminho”
pode proporcionar novos olhares para relacdes matematicas que, muitas das vezes, podiam
nao ter sido ainda evidentes, propiciando um verdadeiro prazer a quem tem a oportunidade de
percorré-lo.

Na dltima fala de Silmara é possivel verificar que a participante se colocou no
papel de aluno, mostrando a experiéncia que teve em aprender matemadtica enquanto uma
estudante utilizando o software de uma maneira investigativa. No cotidiano do professor isso
raramente acontece. Ainda mais, poucos professores tiveram oportunidades dessa natureza em
sua formacdo inicial. Considero que isso leva a pensar na formacdo do professor de
Matemadtica para que existam propostas nos cursos que privilegiem o aprender dos futuros
professores utilizando atividades investigativas no computador. O didlogo abaixo mostra o
discurso de André de que as atividades investigativas propiciam ao aluno a criacdo de vdrias

possibilidades para a constru¢ao do pensamento.

[Reuniao do grupo]

André: E um trabalho que vocé tem que fazer conjecturas, tem que pensar, organizar. De uma
maneira investigativa € uma forma de vocé€ ndo perder aquele interesse pelo aprendizado que
a gente tem que ter, até porque um exercicio, como o texto fala que é fechado, que nao da
margem para outras interpretagdes € desmotivador, até mesmo uma conjectura do professor.
Eu acho que para mim, além de aluno, é vocé poder ver vdrias possibilidades. O mais
interessante é vocé conseguir construir além do exercicio. E vocé saber que tem vdrias

possibilidades.

As possibilidades citadas por André sdo, na verdade, o que Ponte, Brocardo e

Oliveira (2006) consideram sobre investigar na aula de matemadtica, ao afirmarem que “a
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variedade de percursos que os alunos seguem, 0s seus avangos e recuos, as divergéncias que
surgem entre eles, 0 modo como a turma reage as intervengdes do professor sdo elementos
largamente imprevisiveis numa aula de investigacdao” (p.25). Além disso, os participantes
consideram que trabalhando com atividades investigativas no computador os alunos podem
ter mais autonomia e desenvolver seu senso critico, ja que em muitas vezes € possivel utilizar
o software para verificar se algum exercicio ou conteiido desenvolvido em sala de aula

realmente ocorre da maneira que o professor mostrou. Isso é notado no didlogo abaixo.

[Reuniao do grupo]

Welder: Esse método € interessante porque voc€ vai possibilitar ao aluno que ele tenha mais
autonomia. Quando ele ndo souber alguma coisa ele pode ir 14 no programa e ver se da certo.
As vezes ele sai da aula e pensa "eu estou duvidando do professor" ento vai e faz os testes
no programa. Entdo ele vai investigar.

E importante destacar aqui que essa postura dos participantes do grupo ocorreu
antes de desenvolverem as Fichas elaboradas com os alunos do ensino médio. Nos encontros
posteriores a oficina, eles fizeram uma avaliacio desse método de trabalho, evidenciando
aspectos importantes como participacdo dos alunos, postura do professor, molde das
atividades, entre outros.

Ap6s a realizacdo da oficina na escola publica o grupo se reuniu para discutir os
fatos ocorridos. Camila destacou que André, atuando como professor da turma foi bastante
atencioso com os alunos e isso foi um ponto positivo para que a oficina tivesse sucesso.
Camila também afirmou que André valorizou a ideia dos alunos enquanto os ajudava,
tentando a todo o momento fornecer recursos para que chegassem ao resultado esperado. Para
Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) € preciso que o professor assuma esse papel em uma aula
investigativa, ja que o bom andamento da aula depende da maneira que o docente conduz os

alunos, mesclando ajuda e questionamentos enquanto orienta-os na investigacgao.

[Reuniao do grupo]

Camila: Acho que a forma que a gente aplicou eles gostaram. Eu acho que foi assim uma
coisa diferente, sé deles sairem da rotina de sala de aula. No comeco eu percebi que eles nao
estavam muito interessados sabe, acho que eles achavam que iam ser a mesma coisa que na
sala de aula. Depois que eu vi que eles prestaram mais a aten¢do. Pelo menos eu percebi que a
maioria gostou.

Guilherme: Mas vocé fala assim que eles gostaram pela forma que o André conduziu a aula
ou pelo ambiente em si?
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Camila: Acho que juntou os dois, foi pelas duas coisas, porque primeiro eles sairam da sala
de aula, da rotina, isso € uma forma diferente de ver a matéria sem ser na lousa e uma forma
diferente de eles aprenderem. Outra coisa é a forma que o André explicou. Interagiu com eles,
porque geralmente o professor chega na sala, nem fala bom dia ou boa noite para o aluno. Eu
acho que eles sentem isso.

Guilherme: Por que o André foi bem cativo com os alunos...

Camila: E, ele chegava, perguntava "e ai estd dando certo... vocé estd entendo” eu acho que o
aluno se sente bem assim.

Além disso, os participantes destacaram que inicialmente os alunos nio estavam
realizando as etapas de uma investigacdo que o grupo esperava que as Fichas fossem
propiciar, ja que os alunos da oficina jamais tinham utilizado o computador em suas aulas.
Porém, conforme se familiarizaram com o programa, comecaram de uma maneira mais
espontanea a formular e testar suas hipoteses, reformular suas ideias e a escrever suas
conclusdes. No segundo dia da oficina, j4 estavam mais familiarizados com a proposta de
trabalho do grupo.

Nas atividades investigativas, o aluno € estimulado a questionar-se, a conversar
com os colegas, a discutir suas ideias com o professor e expor seus resultados. E comum
quando se inicia um trabalho como esse que os alunos sintam dificuldades como as citadas no
pardgrafo anterior. De acordo com Abrantes (1999) o trabalho com investigacdes em sala
requer tempo para se conseguir o engajamento dos alunos. Para tanto, € necessario
persisténcia do professor, visto que lida com a necessidade de modificar aspectos centrais da
cultura do paradigma do exercicio. Nessa primeira etapa, o grupo percebeu esse fato, ja que os
alunos por vdrios momentos esperavam que o professor mostrasse os resultados e que

aprovasse seus trabalhos, ou seja, tinham a visdo do professor como um “explicador”.

[Reuniao do grupo]

Ana Ligia: Nao sei se eles ficavam com vergonha de falar, mas na hora de mexer no
computador € totalmente diferente, e eles ndo estdo acostumados com isso. A gente percebeu
que eles chamavam o André e perguntavam, mas ndo perguntavam em voz alta, eles nao
tinham o costume de falar para todo mundo o que tinham descoberto. Entdo, até aquela hora
que menininho conseguiu fazer a atividade dois, o André falava “é isso mesmo”, eu achei
bacana isso.

Guilherme: E que no momento da discussdo o André toda hora questionava os alunos.

Ana Ligia: Isso. Eles nao estdo acostumados a falar, mas a gente percebe. Professor nenhum
chega na sala e diz "e ai vocé conseguiu fazer ou ndo". O professor geralmente fala assim "a
gente fez isso, vamos corrigir...". Nao tem essa, "voc€ conseguiu fazer, entdo vem fazer para
mim aqui..."

Camila: Eu achei interessante que aquele dia que vocé falou que estd no instinto da gente o
aluno perguntar "porque que acontece" e vocé responder. Eu até percebi uma hora que o
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André estava 14, o menino falou assim: "mas por que acontece isso?" entdo o André falou
"Porque..." (pausa). Acho que o André se lembrou disso e disse "vamos ver o porqué que
acontece isso..." entdo acho que estd no instinto da gente, a pessoa perguntar € a gente ja
querer responder o0 porqué.

Guilherme: E estd no instinto deles esperar isso?

Camila: Sim. No comeco da aula o André falava e eles ficavam parece que esperando a
resposta.

Keila: Dai que eles perceberam que eles que tinham que falar. Nessa atividade (atividade 2)
que eu vi eles comegaram a produzir mais, quando era de escrever, eles conseguiam chegar
as definicdes. Teve uns que escreveram um trechinho bem pequeno da atividade, na segunda
J4 passaram o espaco deixado.

Ester: Eu acho que eles ndo t€ém costume de fazer atividades como as nossas. SO de ja
chegarem na resposta ja foi muito bom. Eu acho que as atividades foram muito validas
porque, na ultima atividade, por exemplo, houve discussao mesmo. Entdo acho que foi muito
importante iSso.

As falas destacadas acima sdo indicios de que a formacgdo escolar dos estudantes
de licenciatura esteve pautada no paradigma do exercicio (SKOVSMOSE, 2008). A
oportunidade de conhecer recursos que os auxiliaram a trabalhar com investigacdes
matematicas em sala de aula contribuiu para uma possivel ruptura desse paradigma.

Outro fato que merece destaque é que os participantes do grupo perceberam a
dificuldade dos alunos em trabalhar com a linguagem matematica e de escrever os resultados
que haviam encontrado. Ana Ligia também destacou que encontrou dificuldade em fazer com
que os alunos s6 fossem para a uma préxima tarefa apds todos terminarem a anterior. Esta foi
a forma que Ana Ligia encontrou para gerenciar sua aula. No entanto, em nenhum momento
houve orientacao tedrica, mesmo nas discussdes de preparacdo da oficina, de que a atividade
deveria ser conduzida dessa forma.

Um fator que prejudicou muito o andamento do trabalho nos dias da oficina foi a
falta de lousa no laboratério de informatica. Tanto André quanto Ana Ligia, na condi¢do de
professores, apontaram esse fato em suas falas. Para os dois, apesar de o computador ser uma
ferramenta muito importante, outras midias como lapis, giz, lousa etc. ndo devem ser
esquecidas na pratica em sala de aula. Mesmo trabalhando com as Fichas impressas e as
atividades na tela do computador, em védrios momentos o professor necessitou explicar algum
contetido para a turma e, sem a lousa, isso ndo aconteceu. No caso do laboratério que o grupo
utilizou existia um pequeno quadro, de aproximadamente um metro de largura por um metro
de comprimento. Porém esse quadro ficava na parte de trds da sala e era necessario um pincel

atOmico para utiliza-lo, o qual ndo havia na escola.
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Para os participantes, a lousa auxilia o professor na etapa de discussdo e
institucionalizagdo da atividade (momento de formalizacdo do conteudo explorado pela
atividade em questdo) em uma aula investigativa. No didlogo abaixo André e Ana Ligia

evidenciam esse fato.

[Reuniao do grupo]

André: Eu vi umas duas vezes a Ligia olhando pras costas dela para ver se via uma lousa,
mas parece que a hora que alguém perguntava alguma coisa para ela, ela virava e via que nao
tinha lousa e voltava. Eu vi uma duas vezes. Eu acho que era isso, eu até ia perguntar, mas
deixei para falar hoje, se era isso que vocé estava olhando para suas costas.

Ana Ligia: €...

André: E o costume do método tradicional, mas a lousa é perfeitamente aplicivel no
laboratdrio de informatica.

Ana Ligia: eu ndo ia ficar o tempo todo 14, mas teve uma hora que eu tive que falar do
triangulo azul e do tridngulo rosa. Nao tinha outro jeito de eu falar. Eu ndo conseguia falar,
eu ndo conseguia explicar, porque se eu precisasse explicar alguma coisa tinha que explicar
no computador de cada um.

André: Eu acho que a dificuldade de arranque inicial, até o arranque ndo, mas a parte de
discussao final e formalizagdo do pensamento necessitam muito de uma lousa, nem que seja
uma lousa de um metro e vinte por um. Porque vocé precisa em determinado momento da
discussao, a hora que eu acho que a discussdo estd no auge, que o negdcio estd borbulhando
de ideias, o pessoal estd borbulhando, vocé€ pega um ponto de cada um e comeca a colocar na
lousa.

Em uma aula investigativa o professor acaba atuando mais como um mediador ou
facilitador da turma. Em certos momentos as dividas que os alunos possuem devem ser
sanadas para que prossigam no trabalho com a atividade. Quando os alunos da oficina
estavam trabalhando na Ficha 7 da apostila, vérios deles ainda apresentavam dudvidas sobre
como calcular drea de um tridngulo. Nesse momento, Ana Ligia necessitava de um recurso
facilitador. Sem a lousa, seu trabalho acabou sendo prejudicado. No didlogo abaixo, André e

Ana Ligia discutem essa questao.

[Reuniao do grupo]

Ana Ligia: teve também aquele menino. Eu fiquei do lado dele daf ele perguntou “por que a
area do tridngulo era base vezes altura dividido por dois?”.

André: ele ndo tinha ido ao primeiro encontro?

Ana Ligia: ndo, ele ndo sabia. Quase ninguém sabia 1. Ai como eu ia explicar, ndo tinha
nem como explicar para ele porque dai eu ia ficar explicando sé para ele e deixar o resto da
sala.

André: porque eu acho que se tivesse o recurso da lousa, por exemplo, ela podia entrar na
atividade do quadrilatero e fazer todo mundo fazer através do paralelogramo um retdngulo e
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fazer diagonal. Se ela ja estivesse, por exemplo, na lousa ela iria e poderia falar o botdo que
eles iriam tracar a diagonal. Ela utilizaria a ferramenta segmento de um vértice ao seu
oposto, de um angulo a seu oposto, dai ela tragava a diagonal e dividia o retdngulo em dois...
Ana Ligia: Eu achei um absurdo eles colocarem a lousa nas costas do aluno. Que aluno vai
virar de costas para olhar para lousa, nem de frente eles ndo olham.

Algo que também deve ser levado em conta é o formato e o conteido das Fichas
de orientacdo para as atividades. Estas exploravam apenas o potencial do modo arrastar do
software, ou seja, os alunos ndo utilizaram as ferramentas do programa para fazer as
construgdes geométricas. Eles recebiam as construgdes prontas e as exploravam de acordo
com cada Ficha. Isso foi estipulado j4 que o tempo que o grupo teria para trabalhar com os
alunos da oficina seria curto. Esse fato gerou uma discussdo entre os participantes do grupo,
pois afirmaram que teria sido mais interessante se o proprio aluno tivesse realizado a

construgdo. Isso seria repensado para futuras atividades.

[Reuniao do grupo]

Welder: Se eles tivessem montado acho que teria sido melhor, eles ja saberiam outras
coisas.

Camila: Mas foi por causa do tempo também...

Welder: A, mas a gente vai ter que trabalhar mais com isso. Entdo podia comecar a pensar ja
em construir os exercicios. Chegar 14 e fazer como foi o curso do Geogebra que tivemos.
N6s montdvamos as atividades.

Ester: Acho que faltou para os alunos conhecer o programa, conhecer as ferramentas, as
janelas, o passo a passo dos exercicios. Talvez eles investigassem mais.

Guilherme: Vocé acha entdo que a dificuldade deles foi pelo fato de ndo conhecer melhor o
software e ndo por conta do préprio software?

Ester: E eles nio conheciam, e foi a primeira vez que eles vdo se deparar com o programa,
entdo eles ndao tem base nenhum com o programa.

Guilherme: Pelo fato de ja termos levado a atividade pronta vocé€s acham que isso criou
alguma dificuldade ou facilitou alguma coisa?

Ester: Facilitou por conta do tempo, porque sendo ndo ia dar tempo. Mas acho que o
problema também foi porque eles ndo tém muita base na escola mesmo.

A qualidade de uma investigacdo matematica em sala de aula serd melhor quanto
mais liberdade e opc¢des o aluno tiver. Dessa forma, concordo com Welder e Ester, porém o
que se consegue fazer ou nio na escola é condicionado pelo tempo, pelo curriculo e pela
diversidade dos alunos presentes. Isso exige que os professores facam escolhas de modo a
maximizar a possibilidade de bons resultados. No caso, foi feita uma opc¢do por levar as
construgdes prontas de forma a permitir que os alunos investigassem algumas propriedades
dessas construgdes. Contudo, € importante destacar que a proposta de Welder e Ester pode ser

considerada caso a limitacdo do tempo ndo seja tdo grande. Considero que, conforme os
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alunos se apropriam dos comandos do software esses passam a incorporar o seu repertorio
para a resolu¢do de problemas, aumentando assim a possibilidade da investigagdo matematica

facilitar a constru¢@o do conhecimento pelo aluno.

7.1.2. O formato e os contetidos das Fichas elaboradas pelo grupo

Na maioria das Fichas elaboradas pelo grupo € possivel notar a preocupagdo em
conduzir os alunos a formular questdes e procurar explicagdes (SKOVSMOSE, 2008). Nelas
nao havia nenhuma ilustracdo, sendo necessiario que o aluno estivesse com o arquivo
correspondente aberto na tela do computador. Em todas havia um espago destinado para as
anotacdes ja que os participantes do grupo acreditavam que nessas anotacdes seria possivel
verificar, mesmo depois da aula, os caminhos e estratégias utilizados pelos alunos e as
conclusdes que chegaram. Brocardo e Oliveira (2006) afirmam que essa sintese da atividade é
um momento muito importante, pois € possivel que os alunos reflitam sobre o processo
investigativo, aprendendo com e sobre ele.

A Ficha 1 da apostila pode ser vista no Quadro 5. Seu objetivo € orientar o aluno a
investigar e concluir que a drea de um tridngulo depende de sua altura. Para tanto, ela era
acompanhada de um arquivo que mostrava na tela do computador duas retas paralelas e um
triangulo construido sobre trés pontos, um que estava sobre uma reta e dois que estavam sobre
a outra. Quando o aluno arrasta o ponto F a drea do tridngulo continua a mesma, ja que sua
altura ndo se modifica. Nesta Ficha a posicdo inclinada das retas paralelas foi proposital. Os
participantes do grupo destacaram que, na maioria das vezes, o aluno possui a falsa impressao
de que retas paralelas estdo sempre na horizontal ou na vertical. A criagdo de falsas ideias
como essa pode surgir devido a falta de recursos disponiveis numa sala de aula que possui
apenas ferramentas usuais para o professor utilizar. Nessa Ficha € possivel verificar como o
modo arrastar € bem explorado. Dessa forma, é possivel que o aluno explore e a0 mesmo

tempo se questione sobre os conceitos envolvidos na tarefa.

[Tarefa da Ficha 1 — Triangulos]

Parte A

1 - Movimente os pontos D e E do tridngulo. O que acontece com a drea da figura?

2 - Movimente o ponto F, observe o que acontece com a area do tridngulo. Por que isso
ocorre?

3 - Movimente o ponto C, o que acontece? Por que isso ocorre?
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Quadro 5 - Ficha 1 da oficina

A Ficha 11 destacada no Quadro 6 faz referéncia a semi-realidade, ou seja, traz
aspectos do mundo real ao alcance do aluno (SKOVSMOSE, 2008). Nela utilizaram-se
conceitos de perimetro e drea de um quadrildtero. Mais precisamente, seu objetivo era que o
aluno percebesse, através de um campo de beisebol, que a drea do quadrildtero é maxima
quando € um quadrado. Nao foi possivel saber se os alunos chegariam a tal objetivo, pois a
Ficha ndo foi trabalhada. Apesar disso, ela apresenta possibilidades para explorar conceitos da

geometria como drea € perimetro.

[Tarefa da Ficha 11 — Beisebol]

Um rebatedor de beisebol localizado sobre o ponto A, tem de percorrer o perimetro do
quadrildtero para conseguir um home run, € marcar um ponto.

1 - Qual € o conceito de perimetro?

2 - Arrastando o ponto D sobre o setor circular, o que acontece com o perimetro do
quadrilatero?

3 - Como definimos a drea desta figura?

4 - Arraste o ponto D e observe a drea do quadrilatero. O que acontece? Quando é possivel
obter a maior drea? Justifique seu raciocinio.

Quadro 6 - Ficha 11 da apostila da oficina
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Na maioria das Fichas elaboradas pelo grupo € possivel notar a preocupagdo na
defini¢do dos conceitos matemdticos. Em vdrias atividades aparecem expressdes como, por
exemplo, “Defina seno”, “Defina triangulos semelhantes”, “Que generalizacdo vocé
consegue obter”. Para Abrantes (1999) essa preocupacio é comum, pois, em muitos casos, 0s
alunos mostram duvidas sobre o que estdo realmente aprendendo em uma aula investigativa, ja
que na maioria das vezes estdo habituados a outros modelos de aula, geralmente baseadas no
paradigma do exercicio. O autor afirma que ha alunos que tendem a questionar “onde é que
estd a matéria?”’. Além disso, na maioria das vezes, os professores se sentem ‘“‘acorrentados”
com a pressdo do cumprimento do conteido imposto pelas politicas publicas ou pela
instituicdo em que trabalha.

As Fichas tinham como objetivo convidar o aluno a descobrir conceitos
matematicos e, para chegar a tal, foi definido a importancia de demonstrar matematicamente
as generalizacOes encontradas pelos alunos. Utilizando as atividades da oficina como um
recurso para sala de aula, os participantes concordaram que esse momento ndo deve ser
deixado de lado, ji4 que, de acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) a
institucionalizacdo do contetido é muito importante para que o aluno descubra que apenas
testar suas hipdteses de varias maneiras ndo garante sua veracidade.

Da mesma forma, Lourenco (2002) afirma que a necessidade de provar os
resultados na Matemadtica apresenta uma reconhecida importancia. Porém, para o autor, “a
forma segundo a qual se faz, na medida do possivel, deve ser revista, sobretudo quando se
trata de ensino, uma vez que a simples observacdo constata que essas demonstracdes se
mostram destituidas de significados para o aluno” (p.83). O autor destaca que, “a melhor
prova que se pode oferecer para alguém, sobre qualquer tema, é o convencimento de que o
fato € real” (p.85). Para Lourenco (2002), os ambientes de geometria dindmica, quando bem
direcionados, possibilitam ao aluno inferir resultados, desenvolver a credibilidade e elaborar
novas demonstracdes que, na maioria das vezes, seriam de dificil compreensdo e realizacdo.
Apesar disso, os participantes do grupo optaram por nio explorar tais demonstragdes com os
alunos da oficina por conta do pouco tempo que teriam.

Outro fator importante de se destacar € que a fase de discussdo das atividades,
mesmo aparentando ndo haver espaco nas Fichas, ndo foi deixada de lado, tanto no momento
de elaboracdo quanto no momento de realizagdo da oficina. Sempre nas reunides do grupo os
participantes afirmavam que esse momento era importante € que, na oficina, ndo poderia ser
deixado de lado. Todos concordavam que a discussdo dos resultados poderia ajudar os alunos

a compreender o que estavam fazendo, mudar seus caminhos ou raciocinio e validar suas
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hipoteses. Isso vai ao encontro do que afirmam Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) sobre o
professor atuar como mediador e estimular a comunicag@o entre os alunos, confrontando-os
com hipdteses, estratégias e justificagdes diferentes daquelas que tinham pensado e defender
suas ideias perante a sala.

Nao foi possivel desenvolver todas as Fichas elaboradas pelo grupo com os alunos
que participaram da oficina. Isso j4 era esperado, pois o tempo reservado dos encontros para o
desenvolvimento era relativamente curto. Apesar disso, o grupo produziu um material que
poderd ser utilizado como recurso auxiliar para professores tanto do ensino fundamental
quanto do ensino médio. Claro que esse material necessita ser revisado, pois durante os
encontros isso ndo foi feito. E possivel que existam falhas nas Fichas elaboradas,
principalmente naquelas que ndo foram desenvolvidas na oficina.

O trabalho com investigagdes matematicas em sala de aula foi novidade tanto para
os participantes do grupo quanto para os alunos da escola publica. Nao foi interesse de a
pesquisa analisar se as atividades que o grupo elaborou foram ou ndo significativas para a
aprendizagem dos alunos. O objetivo foi verificar como os participantes realizaram o trabalho
tendo o suporte da teoria e de um grupo de estudos. No caso, tanto o discurso dos
participantes quanto sua postura perante as atividades e os alunos foi ao encontro do que a
teoria estudada sugere. Nos dois professores da turma foi possivel notar a postura sugerida por
Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) no que se refere a forma do professor atuar em uma aula
investigativa. Além disso, as atividades auxiliaram os alunos a pensar, formular hipéteses,
testd-las, reformuld-las quando necessério e tirar uma conclusdo das mesmas.

Através das discussdes do grupo foi possivel verificar que os professores
valorizaram as ideias dos alunos assumindo um papel interrogativo perante suas dividas. Isso
vai ao encontro do que afirmam Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) de que esta postura pode
“ajudar os alunos a compreender que o papel principal do professor € o de apoiar o seu
trabalho e ndo simplesmente valida-lo” (p.52).

Os participantes também valorizaram a parte de discussdo das atividades da
oficina. Para o grupo, ndo houve uma participacdo mais intensa pelos alunos devido a falta de
habito em trabalhar num ambiente informatizado com atividades investigativas no seu
cotidiano escolar. Isso ja era esperado ja que, de acordo com Abrantes (1999), em pouco
tempo ndo € possivel esperar do aluno um envolvimento significativo. Porém, concordando
com Ponte, Brocardo e Oliveira (2006), os participantes destacaram que a fase de discussao é
essencial em um trabalho investigativo, ja que € nesse momento que as ideias surgirdo e as

possiveis dificuldades dos alunos poderdo ser sanadas.
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7.2. A imprevisibilidade em um ambiente baseado em TIC

Nos encontros realizados pelo grupo de estudo, foi possivel notar a preocupacao
dos participantes com as possiveis dificuldades que as Fichas elaboradas poderiam
proporcionar. Esse fato apareceu em praticamente todas as reunides, em discursos e atitudes
dos mesmos e até no dia da oficina na escola publica. Inicialmente essa preocupagdo se
manifestou devido a um episddio ocorrido antes mesmo da formacdo do grupo de estudos. No
curso de extensdo, no qual todos os membros do grupo participaram, os alunos precisaram
formar grupos para apresentar uma atividade voltada a alunos do ensino fundamental e médio
utilizando o Geogebra. Na apresentacdo do trabalho final de um grupo, foi proposta uma
atividade que consistia em ilustrar que, em uma circunferéncia, um angulo inscrito € metade
do angulo central correspondente. Porém, na construcdo feita pelos alunos, quando o ponto P
era arrastado entre os pontos A e B ou quando o ponto A era arrastado para a esquerda do

ponto B, o teorema nao era valido.

Figura 36 - Atividade proposta por um grupo no curso de extensao.

Quando os alunos de licenciatura se depararam com esse fato durante a
apresentacdo da atividade ficaram sem saber o que fazer. Nesse momento conheceram o
conceito de zona de risco proposto por Penteado (2001). Para essa autora, zona de risco sdo
momentos no qual o professor assume riscos dentro da sala de aula, ou seja, fatos imprevistos
ou problemas de diferentes naturezas que surgem e o professor necessita avaliar a todo o
momento as consequéncias das agdes que ele propde.

Depois do fato ocorrido no curso de extensdo, os participantes do grupo de
estudos estudaram o livro “Informética e Educacdo Matematica” de Borba e Penteado (2001).

Durante os encontros, os participantes puderam discutir a ideia de zona de risco e expor seus
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pontos de vista. Isso pode ser visto tanto nos encontros de preparacdo das Fichas quanto na
realizacdo da oficina.

Nos encontros de preparacdo das Fichas os licenciandos mostraram a preocupacao
com possiveis situacdes imprevistas que pudessem surgir, evidenciando certo receio em
deparar com uma zona de risco. No segundo encontro Silmara trabalhou na elaboracio de
uma Ficha sobre angulos opostos. O objetivo era que o aluno explorasse e percebesse que os
angulos opostos pelo vértice em duas retas concorrentes sao sempre iguais (Figura 37).

Enquanto elaborava, Silmara percebeu que esta poderia ser (utilizando as préprias
palavras da participante) um “prato cheio” para que o professor se encontrasse em uma zona
de risco. Isso porque quando o ponto E permanece em uma posi¢ao entre os pontos A € B ou
entre os pontos C e D a propriedade dos angulos opostos pelo vértice € vdlida. Porém quando
o ponto C ¢ arrastado para uma posi¢ao entre o ponto E ¢ D o Geogebra muda a marcagao do
angulo de interno para externo descaracterizando assim o teorema. Nesse caso a marcagdo do
angulo CED passa de 119.9° para 299.9% a marcagio do angulo CEA passa de 60.1° para
240.1°. E possivel notar que o tratamento que o software fornece ao angulo muda

repentinamente (Figura 38).

Figura 37 - Atividade proposta por Silmara
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Figura 38 - O ponto C foi arrastado para uma posicao entre os pontos E e D.

Devido a isso, Silmara tentava encontrar uma forma de minimizar as dificuldades
previstas. Nessa Ficha ela tentou, sem sucesso, limitar o arrastar dos pontos A, B, C e D para
que nunca ultrapassem o ponto E. Na Figura 39 € possivel verificar que o aluno pode ter a
falsa impressdo de que os angulos opostos pelo vértice ndo sao iguais. Essa situacdo mostra-se
um tanto complexa, necessitando de um tempo maior de reflexdo por parte do professor. Mais
adiante ela serd retomada para discutir os fatos que aconteceram quando foi trabalhada com os

alunos que participaram da oficina.

Figura 39 - O ponto C numa posicao entre o ponto E e D.
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Da mesma forma, em um dos encontros, Keila trabalhou na elaboracdo de uma
Ficha que envolvia angulos de um dado paralelogramo. O objetivo era que o aluno
descobrisse que a soma de seus angulos internos € sempre igual a 360°. Além disso, esperava-
se que ele constatasse que os angulos opostos sdo sempre iguais. Inicialmente os alunos
abririam um arquivo como uma constru¢do previamente feita pelo professor, conforme ilustra
a Figura 40 (a). Nesta constru¢do temos que o = y € f = 8. A proposta era que o estudante
arrastasse um dos vértices de forma a observar que no novo paralelogramo essas igualdades se
mantinham. Quando o ponto A ou B eram arrastados como mostra a Figura 40 (b), as
igualdades permaneciam, mas os angulos a, y, B e O passavam a representar um angulo
externo. Isso gerou um espanto e, da mesma forma que Silmara, Keila tentou, sem obter
resultado, fixar o movimento do ponto dentro de um limite. O fato é que enquanto preparavam
as atividades, as participantes tentavam a todo o momento encontrar uma forma de antecipar

as possiveis perguntas dos alunos.

Figura 40 - atividade proposta por Keila

Os comentdrios citados anteriormente se referem a fase de preparacao da oficina.
Agora, trago alguns episddios que ocorreram durante a realizacdo da mesma, relacionados a
dificuldades tanto técnicas (problema nos computadores) quanto relacionadas as Fichas em si.

No primeiro dia o grupo se deparou com uma dificuldade técnica que quase fez
com que todo o trabalho ndo pudesse ser realizado. Esse problema surgiu devido ao fato do
sistema operacional dos computadores da escola ser diferente do sistema operacional que os
participantes do grupo de estudos sabiam trabalhar. Assim a maneira de abrir os arquivos no
Geogebra era diferente da maneira que estavam acostumados a fazer nos encontros. Sem
saber disso ndo era possivel acessar os arquivos nos quais as atividades haviam sido
elaboradas. Isso deixou os membros do grupo muito nervosos e ji, no primeiro instante da
oficina, se depararam numa zona de risco. Porém, alguns minutos depois, um dos
participantes descobriu a maneira correta de acessar os arquivos nesse sistema operacional e o

trabalho continuou.



136

André, como professor da primeira oficina, também encontrou outra dificuldade
técnica. O mouse de uma das duplas de alunos da sala parou de funcionar quando estavam
desenvolvendo a Ficha 2 da apostila e as alunas, talvez por timidez, ndo o chamaram para que

ele resolvesse o problema. Em uma discussao do grupo, destacou:

[Reuniao do grupo]

André: As meninas que estavam sentadas atrds, o mouse delas deu problema. No comeco
elas estavam fazendo. Entdo eu vi que elas ndo escreviam nada porque elas ndo faziam mais
nada, ai eu perguntei o que estava acontecendo. Elas disseram, "estd igual” (em relacdo a
atividade dois). "Mas vocés mexeram, usaram o mouse para arrastar?". Elas falaram "acho
que o mouse ndo estd funcionando". Entdo eu tirei do computador do lado e passei para o
delas. Ai eu pensei em ndo deixar o aluno perder o foco do que ele estava fazendo. As vezes
diante do equipamento que estd dando problema pode ser uma coisa que vai desmotivar o
aluno. As vezes vocé estd prestando atencdo se todas as ferramentas estio rendendo o que
vocé espera. Na zona de risco, essa parte voc€ observa sempre, tanto no programa quanto na
parte de ferramentas (...). Acho que o mais interessante para quem vai aplicar € se deparar
com o imprevisto e saber improvisar, ser criativo para sair dela, porque a hora que a menina
falou "meu mouse ndo estd funcionando”, na hora eu corri atrds e coloquei para ela. Acho
que o mais interessante € a gente trabalhar essa criatividade na hora.

Apesar de parecer um problema ligeiramente simples de resolver, em muitas
escolas ndo ha um monitor de informdtica auxiliando o professor e que, em alguns casos, 0s
professores ndo possuem conhecimentos minimos sobre informadtica, fazendo com que, por
exemplo, a simples troca de um mouse por outro se torne um empecilho para um bom
caminhar da aula. No exemplo relatado por André, a falta de um mouse impossibilita fazer
qualquer investigacdo com um software de geometria dinamica. De acordo com Borba e
Penteado (2001) o ambiente de aprendizagem que utiliza TIC propicia fatos com mais
frequéncia, ja que a perda de controle “aparece principalmente em decorréncia de problemas
técnicos e da diversidade de caminhos e dividas que surgem quando os alunos trabalham com
um computador” (p.55).

Além de problemas técnicos, alguns fatos imprevistos em relacdo as atividades
também ocorreram. A preocupac¢do que Silmara apresentou referente a atividade sobre os
angulos opostos pelo vértice acabou acontecendo no momento em que André desenvolvia a
atividade com a turma. Abaixo André cita o didlogo que teve com a dupla de alunos para

tentar entender a situacao que a atividade os tinha colocado.
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[Reuniao do grupo]

André: Na hora que eu percebi o problema, comecei a conversar com a dupla e eu ia
questionando para ver o que estava acontecendo:

André: Que valor estd dando ai?

Dupla: ah, é “tanto”.

André: e qual era o valor inicial?

Dupla: a, era “tanto”

André: qual era a diferenca do maior para o menor?

Dupla: é 180°...

André: 180° ndo sdo dois dngulos retos, entdo é uma meia circunferéncia

Dupla: é verdade, o dngulo passou daqui para baixo...

André: Entdo eles queriam enunciar isso. Ai eu disse que isso na verdade é porque o
software estd fazendo a leitura do dngulo AEC, e ndo importa onde o ponto A estiver, nessa
reta ou nessa reta (aqui ele quis dizer na semi reta EA ou entre os pontos £ e B na semi reta
EB).

Guilherme: Voceé falou isso para eles?

André: Isso. Ele vai ler esse angulo, a gente marcou o angulo central, mas o ponto é
deslocavel. Vocé pode deslocéd-lo pela reta. A dupla estava motivada para fazer a conjectura
de uma maneira coerente, com uma linguagem matematica. E para uma aula investigativa
isso € muito bom.

Esse fato mostra que André utilizou uma situagdo imprevista para motivar os
alunos a investigarem mais sobre o tema. Mesmo que o software possa ter confundido um
pouco os alunos, André mostrou outra possibilidade para que os mesmos pudessem explorar
um acontecimento novo que surgiu em decorréncia da atividade. Embora ndo tivesse dado
continuidade no processo de investigacio sua fala € um indicio de que o participante percebeu
a potencialidade de uma zona de risco para a aprendizagem matemadtica no sentido do que
discutem Penteado e Skovsmose (2008).

No segundo dia da oficina Ana Ligia também se deparou com uma situacao
imprevista em relacdo a uma atividade. Ocorreu no momento em que os alunos trabalhavam
na Ficha quatro da apostila, a qual tratava da soma dos angulos internos de um tridngulo. O
objetivo dessa atividade era que os alunos utilizassem o modo arrastar do software e uma
calculadora simples para que, ao arrastar os vértices de um dado tridngulo na tela do
computador e somar seus angulos com a calculadora, descobrissem que o resultado sempre
seria igual a 180°. Porém, quando os alunos somaram os angulos aconteceu em alguns casos
que o resultado foi diferente de 180°. Utilizando a ferramenta de somar do software a
propriedade estava correta, mas pelas calculadoras manuais ndo se verificava isso. Varios

alunos até utilizaram a calculadora dos celulares para confirmar o fato. Nos didlogos abaixo,
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pode-se notar a preocupacdo dos participantes em buscar uma resposta para o problema

encontrado.

[Reuniao do grupo]

Ester: Eu fiquei meio sem saber o que fazer. Eu fiquei esperando para ver o que a Ana Ligia
falaria para gente falar a mesma coisa se ndo a gente iria entrar em contradicao.

Guilherme: Ela falou que era por causa da casa decimal do programa ndo é?

Ester: Sim. Dai um aluno falou assim para mim: “ah, mas entdao ndo é sempre que vai dar”.
Entdo eu falei: ”ndo, € que aqui o programa, por causa das casas decimais e tal”. Dafi ele falou
“a, entdo ta bom, mas se for no papel vai dar”.

Guilherme: Vocés viram como é. Ninguém esperava isso, foi uma coisa inesperada.

Ana Ligia: A menina somou na calculadora e ndo deu. Dai ela somou no celular também para
ver que ndo ia dar, mas essas coisas sempre acontecem né. Nem sempre tudo vai ser perfeito.
Pode ser que aconteca.

Guilherme: Mas o que vocés sentiram na hora? Deu vontade de recuar ou de “deixar rolar”?
Eu percebi que a Ana Ligia chamou a atencdo da sala e disse “olha pessoal, aconteceu isso
aqui com essa dupla, aconteceu com mais alguém?”. Entdo todo mundo ficou atento.

Silmara: Eu percebi isso que ela falou. Um grupo falou que ndo tinha dado certo. Dai os
outros grupos que tinham dado certo a atividade, que a soma tinha dado 180°, comecaram a
mexer para ndo dar 180°. Eles comecaram a arrastar para nao dar 180°.

(...)

Silmara: engracado foi que teve um grupo que conseguiu 179.99°.

Welder: A Ana Ligia tinha acabado de falar “olha, pode ser que aconteca de dar 179.99°” dai
um grupo ja gritou: “o meu deu 179.99°”. Mas foi na hora, foi bem em cima, eu estava
olhando para Ligia, vi eles mexendo enquanto ela estava falando e assim que ela acabou de
falar eles tinham acabado de somar.

Nesse caso, Ana Ligia e Ester perceberam rapidamente que o software utiliza
apenas cinco digitos decimais. Dessa forma, utilizando uma calculadora externa ao programa,
o resultado se aproximava de 180°. As professoras da turma explicaram entdo para os alunos
que o valor que eles estavam encontrando na calculadora era uma aproximacgao do resultado
dado pelo programa, devido as casas decimais do Geogebra.

O fato € que as duas conseguiram conduzir com tranquilidade a situacdo
inesperada. Considero que esse seria um momento oportuno para utilizar uma demonstracao
matematica que provasse o teorema. Isso mostraria ao aluno que apesar do resultado ndo
parecer consistente, ele é vélido. O software, como qualquer outra ferramenta, ndo € capaz de
fornecer uma medida precisa de um angulo. Além disso, Lourenco (2002) afirma que figuras
e construcdes podem ser ilusérias para o aluno e atrapalhar o processo dedutivo. Dessa
maneira, utilizando a demonstracdo, a participante poderia ter mostrado aos alunos a

importancia de generalizar uma propriedade na Matematica.
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Nos encontros do grupo e no desenvolvimento da oficina na escola publica é
possivel notar um discurso na fala dos participantes em sintonia com a teoria de que a zona de
risco pode oferecer possibilidades e quando ela € encarada de forma construtiva, tanto
professores quanto alunos podem caminhar para novas aprendizagens. De acordo com Borba
e Penteado (2001) “ndo € possivel manter-se numa zona de risco sem se movimentar em

busca de novos conhecimentos” (p.61). Isso pode ser notado nos seguintes didlogos:

[Reunido do Grupo]

André: (...) quanto mais a gente minimiza, mais a gente € exposto a um erro de maior
intensidade, porque se a gente minimiza ao miximo alguém vai pensar em alguma coisa que
nao tinhamos pensado e essa coisa serd muito complicada.

Guilherme: vocés estdo vendo a zona de risco como um erro entdo?

André: Ndo como um erro, mas como um momento construtivo. Pode ser que vocé erre
naquele momento ou ndo saiba, mas voc€ como professor acaba correndo atrds para aprender.
Isso € aprender através de uma situagdo que voc€ ndo esperava.

Camila: Nao ¢ um erro, € uma coisa que aconteceu que o aluno descobriu e que vocé nao
esperava. (...) Mas quando isso acontece voc€ tem que mostrar ao aluno que vocé quer
resolver. Por exemplo, “a vamos ver o que acontece entdo se fizermos isso”” ou ‘“vamos ver
por que aconteceu isso”.

Silmara: Quando eu mudei a atividade para que os angulos nao mudassem, eu tentei limitar o
risco, mas acho que isso € mais medo porque a gente ainda niao enfrentou uma sala de aula,
ainda mais levando eles para o computador.

(...)

Welder: Tem que deixar rolar, para ver se clareia alguma coisa para gente e se o aluno
consegue resolver.

O fato dos participantes ja conhecerem o conceito de zona de risco através do
estudo da teoria durante as reunides do grupo trouxe uma tranquilidade maior no momento da
realizacdo da oficina. Dessa forma, quando os imprevistos citados anteriormente surgiram,
eles mantiveram a calma para refletir sobre a situacdo e elaborar uma saida. A postura de
“deixar rolar” é algo que os participantes tinham consciéncia de que era necessario. No
exemplo da soma dos angulos internos do tridngulo € possivel notar essa posi¢do das
professoras. Nesse caso, elas tiveram mais tranquilidade para procurar uma possivel solugdao
ao fato inesperado. Para Borba e Penteado (2001) com ousadia e flexibilidade, os professores
podem avangar nesta drea de indeterminacdo para reorganizar as atividades na medida do
necessdrio, ou seja, “mudam as rotinas e, antes de tudo, abrem-se para um processo de
negociagdo com os alunos e com outros que atuam no cendrio escolar” (p.64). Apesar disso

Ana Ligia e Ester poderiam ter expandido a atividade nesse momento, integrando outras
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abordagens além do computador como, por exemplo, material manipulativo. Porém
preferiram apenas justificar o fato ocorrido.

Mesmo os participantes estando conscientes da potencialidade que uma zona de
risco pode promover foi possivel notar a auséncia de momentos em que exploraram tal
potencial para a investigacdo. Na oficina em que Ana Ligia foi professora, um dos alunos se
deparou com a dificuldade que Keila havia tentado evitar ao elaborar a Ficha 4, que envolvia
os angulos do paralelogramo (Figura 40). Nesse momento Ana Ligia tentou voltar para uma
zona de conforto, dizendo aos alunos que o foco da aula era explorar os angulos internos do
paralelogramo e ndo os externos, limitando assim a possibilidade de explorar outros conceitos
geométricos que estavam aparecendo. No didlogo abaixo, Keila questionou essa postura de

Ana Ligia.

[Reuniao do grupo]

Keila: O que eu ndo achei muito interessante Ana Ligia foi que vocé fez os alunos voltarem
ao paralelogramo anterior. Vocé podia ter deixado eles terminarem ali a conclusdo que
estavam chegando. A questdo € que a partir do momento que vocé faz o aluno voltar, vocé
acaba tirando um pouco da atenc¢do dele, ele acaba perdendo aquele entusiasmo que ele estava
com a atividade.

Ana Ligia: Na realidade o que aconteceu foi que eles fizeram isso, o primeiro grupo que
deixou os angulos ficarem externos eu fui e expliquei. S6 que eu falei para eles “mas ndo € a
questdo da aula, é para gente trabalhar os angulos internos, mas o que acontece € isso, €
1ss0...” dai eu falei que o restante do angulo externo seria a soma com o angulo interno para
dar 360° dai eu expliquei para todos os grupos. Mas eu falei “mas o foco da aula ndo € esse, é
para ver os angulos internos” entdo eles falaram “a ndo, ta bom, ta bom,...”. Eles até
comecgaram a calcular os angulos externos para achar os dngulos internos e tal. Mas depois
eles voltaram para o foco da aula

Nesse caso € possivel notar que Ana Ligia recuou perante a zona de risco,
conduzindo o grupo de volta ao que ela considerava como “foco da aula”, parecendo
negligenciar toda a proposta de atividades investigativas também estudadas pelo grupo.
Mesmo tendo um discurso bem articulado e baseado na teoria, os episddios acima evidenciam
que durante a prética prevaleceu uma tendéncia de auto-protecao do professor. Tal tendéncia é
um obsticulo para a aprendizagem tanto do aluno quanto dele préprio. Esses fatos mostram
uma tensao que envolve o estar em uma zona de risco e ir para uma zona de conforto. Para
esse grupo essa tensdo existiu por conta da teoria ja estudada previamente a pratica. A tensao

1réd existir sempre, o importante € que venha a tona.
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No caso da Ficha que tratava da soma dos angulos internos do tridngulo (Ficha 4),
as participantes tiveram a tranquilidade quando se depararam com a zona de risco e, mesmo
ndo explorando todo o potencial que a atividade poderia fornecer, foram capazes de dar uma
resposta condizente ao aluno, caminhando entre a zona de risco e a zona de conforto. Apesar
disso, existem casos em que isso ndo € possivel, ou seja, o professor necessita de um tempo
maior para reflexdo e andlise da situagdo. Borba e Penteado (2001) trazem um exemplo de tal
situacdo. Os autores mostram o caso de um professor que utilizou uma atividade num
ambiente de geometria dindmica para convidar os alunos a investigarem, através do lugar
geométrico de certa construgdo, a definicao de elipse e hipérbole. O professor teve o dominio
das situagdes que ocorriam em praticamente toda aula até que uma aluna solicitou sua
presenca para mostrar que a imagem fornecida por sua atividade na tela do computador ndo
era nem uma elipse nem uma hipérbole. Depois de explorar com a aluna e expor para a sala
essa situacao o professor acabou ficando, como destacam os autores, “paralisado”, ndo tendo
uma resposta imediata para a estudante.

Borba e Penteado (2001) destacam que em situacdes como esta o professor
necessita de mais tempo para refletir sobre a situacdo inesperada. No exemplo citado pelos
autores, depois de refletir e investigar a atividade, o professor foi capaz de perceber que, na
verdade, o lugar geométrico da constru¢do que a aluna realizou forneceu uma circunferéncia,
e que, além disso, o software utilizado estava interferindo no resultado apresentado, ja que em
alguns momentos o lugar geométrico apresentado pela constru¢do da aluna fornecia vérias
circunferéncias concéntricas. O professor necessitou explorar outros softwares de geometria
dindmica para buscar uma resposta condizente para ele mesmo e para a aluna. Em situacdes
como essa os participantes do grupo chamaram a ateng@o para as possiveis amotinagdes que
podem ocorrer na sala de aula. Para André o professor, apesar de ndo ter a obrigacdo de saber
tudo, tem que estar o mais preparado possivel, pois se em toda situacdo imprevista o professor
passar o problema para o aluno isso pode fazer com que o estudante perca a confianca no
docente ou o interesse pela aula. Dessa forma, a zona de risco ndo acaba trazendo

possibilidades de aprendizagem para os envolvidos.

[Reuniao do grupo]

Guilherme: Entdo vocés concordam com o Welder na postura que tem que ter. Por que ele
falou assim “vocé tem que deixar rolar para ver o que eles vdao descobrir e o que vocé vai
aprender”. Mas por exemplo, acho que os dois fatos mais marcantes da oficina foram a
soma dos angulos internos do tridngulo e do paralelogramo. Foram coisas que vocés
resolveram na hora. Agora e se fosse algo que voc€s ndo conseguissem resolver. Eu queria
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saber o que voceés iriam falar o que vocés iriam fazer.

Comecam a discutir

Ana Ligia: é, por que eles acham que os professores sabem tudo...

Keila: vocé tem que mostrar a eles que vocé nido é o dono da verdade, que vocé também
pode errar e ai eles vao perceber que eles estdo aprendendo juntos...

Welder: Ai ele perde a confianca no professor...

André: Tudo bem, vocé tem essa postura de o professor ndo sabe tudo. Isso ndo pode virar
motivo de amotina¢io>. Porque vocé nio é detentor do conhecimento, isso é Gbvio,
principalmente na aula investigativa, mas voc€ tem que manter uma postura tal em que ndo
haja amotina¢do. Mas como assim amotinacdo? “ah, entdo o senhor ndo sabe e eu vou ter
que descobrir”. (...) em termos gerais acho que a postura nessa zona de risco ela € decisiva
para o término feliz ou infeliz da aula, porque vocé tem que ter essa postura humilde de um
professor falar assim “isso eu ndo tinha pensado ainda” ou ‘“eu ndo tinha pensado nessa
hipétese ainda... vamos pensar juntos para ver’ porque vocé€ vai apropriar o aluno do seu
conhecimento e ele vai ver que ndo sabe mais que vocé. Mas eu acho que s6 essa de falar “ah
na préxima aula eu te respondo”. Nunca me responderam.

Situagdes como essa aparecem constantemente no cotidiano de um professor,
mesmo ndo utilizando a TIC em sua pratica. Situagdes em que se faz necessario uma reflexao
por um tempo maior devem ser encaradas como um fato normal em sala de aula. Porém,
sempre que um professor nao resolve algo ligado ao seu conteudo ou algum fato imprevisto é
importante que, no prazo determinado, traga um retorno ao aluno. Fatos como esses sdo o que,
de acordo com Penteado (2001), fazem a zona de risco se tornar um potencial para provocar
mudancas e impulsionar o desenvolvimento dos envolvidos. Dessa forma o professor esta
aprendendo mais, pois estd buscando um novo conhecimento ou uma estratégia para resolver
uma situacdo inesperada, uma situacdo nova para ele.

O fato € que os participantes do grupo tiveram a oportunidade de explorar na
pratica a importancia de se caminhar em direcdo a zona de risco. Mesmo com problemas
técnicos ou com imprevistos causados pelas atividades, foi possivel notar que o grupo teve
tranquilidade nos momentos em que ela ocorreu. Como dito anteriormente, considero que isso
aconteceu devido aos alunos ja conhecerem a teoria, ou seja, se apropriaram da ideia de zona
de risco antes de conhecé-la pela pratica. Esse contato prévio pelos alunos foi muito
importante para a realizagdo da oficina e para o bom caminhar do grupo na elaboracdo das
atividades.

Penteado e Skovsmose (2008) valorizam que caminhando em dire¢do a zona de
risco o professor pode aperfeicoar sua pratica profissional, pois a incerteza e a
imprevisibilidade geradas em um ambiente informatizado podem trazer possibilidades para o

desenvolvimento do aluno, do professor e de situagdes de ensino e aprendizagem. Além disso,

3 .
> Amotinar: rebelar, opor, revoltar.
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uma zona de risco possui a potencialidade de provocar mudangas e impulsionar o
desenvolvimento de todos os envolvidos.

O trabalho em grupo também foi muito importante para que os participantes
pudessem ter um suporte para suas davidas, pois sozinho o professor terd poucas condicdes
para avancar nessa direcdo. Uma das solucdes € possibilitar mais oportunidades da
participacdo de professores em grupos de estudos. Um exemplo nessa direcdo sdo os grupos
formados com apoio da Fapesp® na modalidade de auxilio ao Ensino publico. H4 virios deste
tipo no estado de Sdo Paulo, e em particular o projeto Marasca — Unesp - Fapesp®'. Esse
projeto, coordenado pela Miriam Godoy Penteado tem como objetivo encontrar subsidios para
a melhoria do ensino e da aprendizagem de Geometria no meio da escola publica utilizando
TIC e materiais manipulativos. Para o projeto, estabeleceu-se uma parceria entre professores
de matemadtica da E. E. Prof.* Heloisa Lemenhe Marasca e pesquisadores e alunos do curso de
Licenciatura em Matematica da Unesp de Rio Claro. O grupo faz o planejamento das
atividades e o desenvolvimento das mesmas através de encontros na universidade e na escola.
Trabalhos como este propiciam mais condi¢cdes para que professores tenham oportunidades de
engajar-se em grupos de estudos e desenvolver diferentes estratégias para melhoria de sua

pratica profissional.

% _Fundagdo de Amparo a pesquisa. http://www.fapesp.br/
37 http://redeinterlink. wordpress.com/projetos/marasca-unesp-fapesp/sobre-marasca-unesp-fapesp/
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7.3. Design do software

Para o trabalho com o grupo de estudos foi utilizado o software Geogebra. No
segundo capitulo foi realizada uma apresentacdo desse software e a razdo pelo qual foi
adotado. Nessa parte do trabalho, trago algumas discussdes referente a visdo dos participantes
do grupo de estudos a respeito desse software e do ambiente GD bem como sua importancia
para o trabalho com atividades investigativas.

Os participantes do grupo de estudos ja haviam utilizado outro software de
geometria dindmica, no caso o Cabri-Géometre, durante um semestre na disciplina de
Geometria na universidade. Isso facilitou a familiarizacdo com o Geogebra, pois ja possuiam
habilidades para utilizar o modo arrastar e explorar as ferramentas bdsicas de constru¢cdo
geométrica. Além disso, o trabalho realizado no curso de extensdo também foi muito
importante, pois conheceram o funcionamento ndo apenas das ferramentas e operacdes
basicas, mas puderam explorar recursos mais sofisticados do software, como, por exemplo, a
utilizacdo de varidveis que podem ser alteradas instantaneamente pelo usudrio apenas com o
arrastar de um botao.

O Geogebra, como os demais softwares de geometria dindmica, possui muitos
recursos € vantagens para ser explorado em sala de aula. Os participantes do grupo de estudos
visualizaram esses aspectos tanto como alunos, ja que participaram do curso e utilizaram o
Cabri em uma disciplina da graduacao, quanto na condi¢do de professores, pois tiveram a
oportunidade de elaborar atividades e trabalha-las com alunos da escola bésica. Devido a isso,
no momento em que os participantes discutem as vantagens e desvantagens desse ambiente de
aprendizagem, pode-se notar uma mistura em seus discursos, pois ora falam como o software
facilitou a aprendizagem deles proprios, e ora como futuros professores, mostrando as
contribuicdes que o ambiente € capaz de propiciar para os alunos.

Analisando o software como futuros professores, um dos primeiros aspectos que o
grupo destacou foi a possibilidade de explorar os conceitos da matematica no software, isto €,
a possibilidade de trabalhar com assuntos propriamente da matemdtica, pois 0 usudrio
necessita conhecer o conceito matematico de cada ferramenta. Além disso, o grupo destacou
que outra grande vantagem € a possibilidade do aluno modificar uma construcao e observar as
mudancas em tempo real, ou seja, as mudangas que acontecem instantaneamente conforme
arrasta pontos pela tela. Clements et al (2008) afirmam que os ambientes de geometria
dinamica podem beneficiar estudantes no desenvolver do entendimento sobre formas e figuras

geométricas. Para esses autores, em muitas ocasides os estudantes passam de um nivel visual
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de entendimento geométrico para niveis de descricdo/analise ou até mesmo abstragao/relacao.

Na fala de André, é possivel notar essa visao.

[Reuniao do grupo]

André: Como ferramenta, eu achei muito interessante e vantajoso o software.
Principalmente na parte de investigacdo porque vocé pode trabalhar conceitos. Porque o
conceito de uma coisa € muito importante. Eu sempre me lembro de uma frase que diz "nao
existe nada pior do que uma imagem pouco nitida de um conceito impreciso". Isso € quando
vocé v€ uma coisa que € um conceito que vocé nao sabe o que €, entendeu? A hora que eu
falei para um menino assim "o que sdo retas paralelas?" O menino ndo sabia. Entdo eu disse
que sdo retas que jamais se cruzam e mostrei no programa para ele, afastando o zoom para
ele ver. Entao deixei ele explorando. Entdo falei sobre retas coincidentes também. Entdo da
para trabalhar com um conceito e ele "ver" o que vocé estd falando. Por exemplo, quando
trabalhamos com inclinagdo de reta vocé pode explorar a janela de dlgebra e pedir para ele
construir uma reta ¢ mudar os coeficientes angulares. Ele vai ver o que estd acontecendo. A
vantagem € a interatividade dele poder movimentar e dele poder construir com aquela
ferramenta. Acho que para o aluno é muito vantajoso. E horrivel vocé construir duzentos
grificos no caderno. Eu odiava isso porque tinha que fazer tabela, colocar valores para o x.
Para aluno € muito vantajoso (...) vi também potencial de vocé trabalhar trigonometria,
semelhanga de tridngulos, fun¢do, etc., com uma ferramenta que ndo é, como eu vou dizer,
uma coisa nova. E a informdtica desperta o interesse.

Outro grande potencial que o grupo destacou foi o modo arrastar do software.
Conforme Clements et al (2008) destacam o modo arrastar €, sem duvida, a principal
caracteristica de um software de geometria dindmica. Os participantes do grupo afirmaram
que esse recurso € muito importante, pois permite ao aluno explorar aspectos da geometria
que dificilmente seriam vistos num ambiente que utiliza apenas lapis, papel, compasso etc.
Além disso, concordando com Valente (1993), os participantes do grupo destacaram que o
professor deve tomar cuidado ao se trabalhar com o software para que este nio se torne uma
“lousa digital”. Utilizaram essa expressao para ilustrar a situacdo em que o professor utiliza o
programa apenas para mostrar ao aluno alguma figura pronta ou teorema. Para o grupo, isso
seria a mesma coisa que trabalhar na sala de aula da forma tradicional. Borba e Penteado
(2001) mostram que, quando o professor assume os possiveis riscos e utiliza a informética em
sua prética as vezes, para que ndo encontre dificuldades, acaba utilizando o ambiente da
mesma forma que conduz sua aula, ou seja, conduzindo os alunos aos mesmos passos,
possibilitando assim ter um dominio total da situagdo e do ambiente. Para os autores posturas
como estas ndo contribuirdo para as mudangas desejaveis.

Reforcando a importancia do modo arrastar, o grupo comparou o Geogebra com

um software grifico que haviam conhecido através de uma oficina realizada em sua



146

universidade. Os participantes afirmaram que esse software grafico acaba se tornando mais
dificil de interagir, pois ndo € possivel arrastar seus objetos pela tela do computador. Claro
que eles ndo tiveram a oportunidade de explorar mais a fundo esse programa e conhecer as
possibilidades que ele possui, principalmente para o trabalho com investigagdes matemaéticas.
Porém isso mostra como os participantes se apropriaram do software GD, mais
especificamente do modo arrastar, mostrando que a falta desse recurso, na visdo deles,
dificulta a exploragdo dos alunos.

Outra vantagem destacada pelo grupo € que trabalhando em um ambiente GD ¢é
possivel explorar diversos assuntos em uma mesma tarefa. Para os participantes, essa
caracteristica permite ao professor explorar contetudos diferentes em poucas Fichas. Isso vai
ao encontro do que afirmam Hollebrands, Laborde e Striber (2008), sobre os ambientes GD

propiciarem ligacdes entre os aspectos graficos, espaciais € geométricos.

[Reuniao do grupo]

André: O que eu vi de interessante no Geogebra, ndo s6 no arrastar. O arrastar te da n
possibilidades de se fazer variacdes do mesmo exercicio. Mas até do arrastar tem um negocio
interessante. Aqueles dois meninos que estavam 14 atrds. Eu perguntei para eles "o que
acontece quando vocé arrasta esse vértice ai?" dai responderam "a, mudou o 'jeitdo' do
triangulo". Falou nessas palavras. Acho que esse negdécio de mudar a forma do exercicio
talvez seja uma das coisas mais interessantes, porque ele pode pensar que qualquer exercicio
de qualquer "jeitdo" tem jeito de formalizar para vocé responder aquela questdo. "Ah o
triangulo € de tal 'jeitdo' pode até chegar na ideia de isosceles, equildtero, etc. Vocé pega o
que ele tras e ajuda ele a pensar "mas se mudar o jeitdo. Faz ai com os trés lados diferentes.
Mas agora quero trés lados diferentes, mas com um dos angulos seja reto". Vocé ja pode cair
no teorema de Pitdgoras. E por ai vai. Acho que a interatividade que o aluno poder construir é
muito interessante.

Keila: da para vocé fazer uma atividade em cima da outra. A gente fez vérias atividades que
eram uma ligada a outra.

André: A gente estava montando as Fichas, mesmo que em grupos separados, a gente saia de
uma atividade e foi indo para outra. Vocé vé€ que todas elas tém ligacdes. A gente as fez com
ligacdes. Mas eu ndo sabia o que cada grupo estava fazendo. Tinha a ideia, mas ndo imaginava
como os outros estavam construindo as atividades. Claro que o Guilherme estava junto e tudo.
Acho que as atividades com o modo arrastar tem essa finalidade na geometria de poder estar
ligadas. Vocé comeca as vezes fazendo qualquer teoria no quadro e até vocé desenvolver a
teoria para chegar a outro conceito o aluno ja foi embora. E um processo lento. E 14 (com o
software) vocé faz antes e depois vocé formaliza ou ao contrdrio.

Analisando o software na visdo que possuem como alunos, os participantes do
grupo também afirmaram que o Geogebra facilita a ilustrac@o visual dos contetidos e também
o trabalho com investigacdes matemdticas. Isso vai ao encontro do que afirmar Ponte,

Brocardo e Oliveira (2006) a respeito da utilizacdo de ferramentas como os ambientes de
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geometria dindmica. Para os autores esses ambientes facilitam “a recolha de dados e o teste de
conjecturas, apoiando, desse modo exploragdes mais organizadas e completas e permitindo

que os alunos se concentrem nas decisdes em termos do processo” (p.83).

[Reuniao do grupo]

Ester: Acho que o software facilitou bastante quando a gente trabalha com investigacao.
Porque quando fizemos aquele curso de extensdo com vocé tinham muitos conceitos que eu
nao lembrava mais, entdo quando os exercicios pediam para fazer alguma coisa vocé ia
lembrando. Acho que facilitou bastante.

Camila: Acho que d4 para fazer coisas que, tipo, tem figuras que sdo praticamente
impossiveis fazer na lousa e muito dificil fazer no lapis e papel.

Guilherme: Entio é um recurso de fécil visualizacdo?

Camila: Eu acho que quando a gente visualiza as coisas a gente consegue entender mais, pelo
menos eu sou assim. Se vocé fala uma coisa para mim eu tento ficar imaginando como é,
agora se eu vejo ja tenho uma no¢do maior de como é.

Camila destacou que, no curso de extensdo, realizou uma constru¢do da fungdo
f(x)=sen“(x)+cos“(x) alterando a para valores muito altos (Figura 41). Para ela, fazer

essa construcdo com lapis e papel seria impossivel. Para Hollbrands, Laborde e Striaber (2008)
os ambientes de geometria dinamica permitem essas conexdes entre aspectos graficos,

espaciais e geométricos, auxiliando o aluno na visualiza¢do de aspectos da matematica.

Figura 41 - Fato ilustrado por Camila quando a = 200, no intervalo de -1 a 2.

Considero que, como o Geogebra é um programa de codigo aberto, as sugestoes
do grupo podem ser muito vélidas para uma futura implementagdo de recursos novos ao

programa. Isso ndo foi feito no grupo, registro aqui apenas como uma possibilidade caso
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alguém venha a fazer um trabalho semelhante, ou seja, que sugestdes de melhorias sejam
enviadas para uma comunidade na internet que realiza essas mudancas.

Para os participantes, o Geogebra possui uma interface amigdvel, ou seja, as
ferramentas do software sdo facilmente encontradas e sua tela possui um formato simples e
eficiente. Por exemplo, os botdes das ferramentas de construcdo sdo grandes e aparecem em
destaque na tela do computador (Figura 42). Além disso, o programa possui um pequeno
campo ao lado desses botdes que indica a forma correta de utilizar cada ferramenta. Para o
grupo, os recursos como mudanca de cor de um objeto, do formato das linhas, de marcacao

dos angulos etc., também sao faceis de ser explorados.

Figura 42 - Botoes de ferramentas do Geogebra.

Outro ponto que chamou atencdo foi o fato do Geogebra possuir um eixo de
coordenadas cartesianas € uma malha para facilitar a localizacdo de pontos nesse eixo. Os
participantes do grupo afirmaram que as marcagdes nos eixos sao dinamicas, sendo possivel
que o usudrio utilize a ferramenta “zoom” aumentando e diminuindo a visdo da drea de
trabalho do software, evidenciando o maior nimero possivel de pontos nesses eixos. Para o
grupo, isso facilita principalmente quando os alunos iniciam o trabalho de localizacdo de
pontos com coordenadas x e y. Da mesma forma, o usudrio pode trabalhar com o conceito de
reta numérica apesar de haver um limite a partir do qual nao é mais possivel ampliar a visao
sobre os valores situados no eixo.

O grupo também afirmou que a caracteristica mais interessante do software é que
fornece uma representacao algébrica e uma geométrica para um mesmo objeto o que, segundo
os participantes, facilita a investigacao matematica. No didlogo abaixo, André relata um fato
ocorrido no dia em que atuou como professor da oficina realizada na escola publica. Nessa
situacdo, o aluno o questiona a respeito de que uma reta ndo estava passando por dois pontos.
Nesse momento ele utiliza a janela de dlgebra para mostrd-lo que o ponto existia, mas estava

“escondido”, pois nao seria usado no exercicio.

[Reuniao do grupo]

André: Dentro do que a gente conhece os dois (o Cabri e o Geogebra) e a gente trabalhou
praticamente o ano inteiro com o Cabri, mas a ferramenta Area, a ferramenta eixo, os botdes
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da forma que estdo situados, a janela algébrica, o campo de entrada, tudo isso sdo
ferramentas que facilitam muito. Por exemplo, na parte da oficina naquela atividade que
tinha duas retas aconteceu o seguinte: tinha dois pontos em uma reta € um ponto s6 na outra
reta. Entao uma dupla falou assim "ah, mas a reta ndo passa por dois pontos? Cadé o ponto
dessa aqui?". Entdo fui 14 na janela de dlgebra e mostrei para ele "olha, estd aqui, € que ele
estd desabilitado” e habilitei o ponto para ele ver. Ele estd "escondido".

Outra vantagem destacada pelo grupo € que ele possui a ferramenta “protocolo de
constru¢do”. Esse é um recurso que permite imprimir na tela os passos realizados pelo usudrio
do programa para realizar certa construcdo ou estratégia para resolver uma atividade. Por
exemplo, depois de o aluno ter realizado a constru¢do de uma circunferéncia, o professor pode
utilizar o protocolo de constru¢do e compreender as etapas que o aluno utilizou para sua
construc¢do, notando o raciocinio que foi utilizado. Nesse exemplo, o aluno poderia ter
realizado a constru¢do de duas maneiras: Na primeira construiria dois pontos sobre a tela e
utilizaria a ferramenta “circulo definido por seu centro e um ponto”, atingindo assim o
objetivo. De outra maneira o aluno poderia ter construido um segmento de reta e utilizado seu
tamanho como raio da circunferéncia, através da ferramenta “circulo dado centro e raio”. A
Figura 43 mostra essas construcdes. Observe que no primeiro caso o usudrio utilizou dois

passos a menos que no segundo.

Figura 43 - protocolo de construcao de duas formas de construir uma circunferéncia.
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Outra caracteristica importante do Geogebra mencionada pelos participantes € que
o fato de ser um software livre € muito bom, considerando-se que muitas escolas ndo possuem
recursos financeiros para adquirir um software pago.

Uma dificuldade encontrada pelos participantes do grupo no trabalho com o
Geogebra foi a maneira de se fazer calculos no programa. Eles sdo feitos através do campo de
entrada e isso difere muito de uma calculadora usualmente encontrada nos computadores. Por
exemplo, para fazer alguma operagdo, o usudrio precisa definir uma varidvel que receba esse
valor. Assim, diante da necessidade de se realizar o calculo (24 + 12 + 12) + 2, o usuéario deve
digitar a expressao no campo de entrada e o valor € armazenado em uma varidvel, digamos a.
Para saber o resultado o usudrio necessita procurar na janela de dlgebra a respectiva varidvel.

Na Figura 44 € possivel ver como essa situacao ocorre.

'ﬁ' Entrada: (24 +12+12)/2

. Objetos Livres X
L a=24

Objetos Dependentes

Objetos Auxiliares

Figura 44 - Ao digitar a operacio no campo de entrada o resultado aparece na janela de algebra

A vantagem disso € que a varidvel a pode ser retomada posteriormente para ser
utilizada em outro célculo. Apesar disso, os participantes sugeriram que o software tivesse
uma calculadora semelhante a do Cabri-Géometre, no qual é possivel fazer contas e arrastar
os resultados para drea de trabalho. O grupo afirma que, adicionando esse recurso ao

Geogebra o tornaria ainda mais eficiente no trabalho em sala de aula.

[Reuniao do grupo]

Keila: a vantagem do Cabri € a calculadora que ele tem. Acho que ela é melhor que o campo
de entrada. Se tivesse no Geogebra seria 6timo.

André: Se a gente descobrisse alguém que trabalha na drea de programagao podiamos pedir
para colocar 14 no Geogebra, por que ele € aberto e essa é outra vantagem que o programa
tem. Aquele negécio do Cabri de voce arrastar o valor e j4 jogar na calculadora e voce tirar o
valor de, por exemplo, trinta e cinco ponto alguma coisa ele ndo vai colocar esse valor, ele
vai colocar o valor a, o valor b etc. a hora que vocé arrasta. Isso € mais interessante porque
isso € dinamico. Aquele valor a hora que voc€ muda alguma coisa ele também serd variado.
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Eu acho que isso € interessante. Mas o Geogebra como ferramenta em si ele € excelente.
Logico, como toda ferramenta, ele ndo esta pronto, vocé vai desenvolvendo de acordo com o
que voceé precisa utilizar.

Apesar de todas as vantagens citadas pelos participantes do grupo, o Geogebra
apresenta limitacdes como qualquer outro software. Conforme discutido no item 7.3, essas
limitacdes precisam ser conhecidas e exploradas pelo professor no sentido de tornarem-se

possibilidades de aprendizagem.
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7.4 Contribuicoes do grupo de estudos

Nessa secdo serdo apresentadas as contribuicdes que os participantes atribuiram a
sua participacdo no grupo de estudos. No capitulo IV foi defendida, com base na literatura, a
importancia de um grupo de estudos na prética profissional do professor. Os trabalhos de
Murphy e Lick (1998), Ferreira (2003), Ferreira (2006), Gimenes e Penteado (2008) e Lima
(2009) mostram que um grupo de estudos propicia a reflexdo dos participantes visando
melhorar suas praticas e encontrar solu¢des para superar os desafios que a profissdo docente
se depara.

Sobre as reflexdes feitas pelos participantes em relagdo ao trabalho no grupo de
estudos, destaco cinco elementos: reflexdes dos participantes quanto ao estudo de teorias;
suporte do grupo para atuar na escola; suporte do grupo na elaboracdao de atividades
investigativas; pratica como docente e estimulo em buscar novos conhecimentos.

E importante salientar que o grupo de estudos formado para a pesquisa ndo tinha
que prestar conta a nenhum avaliador externo. Dessa forma, existiu autonomia para planejar e
decidir o encaminhamento do trabalho. Conforme as duvidas surgiam, um participante
ajudava o outro na busca de uma solugdo. De acordo com Murphy e Lick (1998), além da
aprendizagem mutua, o grupo de estudos propicia um suporte que permite que os individuos
exponham suas ideias, compartilhando e refletindo juntos. Além disso, todos tinham o0 mesmo
objetivo: crescer individualmente e coletivamente através de uma nova pratica, conhecendo
teorias € uma nova ferramenta, tendo uma primeira experiéncia como docentes, através da
realizacdo da oficina com alunos da escola publica.

Considero que nosso grupo se encaixa no que Murphy e Lick (1998) chamam de
grupos independentes, pois apesar dos participantes estarem ligados a universidade, os
encontros aconteceram de forma autonoma, onde o grupo decidiu que assuntos abordar nas
atividades e em que nivel escolar desenvolvé-las. Além disso, se dispuseram a participar
independente de certificacdo, contagem em hora de estdgio ou qualquer outro beneficio dessa
natureza.

Apesar de Murphy e Lick (1998) afirmarem que € dificil uma aplicacdo no
contexto escolar do que € produzido em grupos independentes, j4 que os individuos na
maioria das vezes ndo possuem vinculos com a mesma instituicdo, nosso grupo foi uma

excecao. Como j4 visto, os participantes tiveram a oportunidade de desenvolver uma oficina
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elaborada pelo grupo em uma escola publica. Os autores também destacam que nos grupos
independentes o nimero de faltas tende a ser maior, pois a responsabilidade de cada individuo
pode parecer menor. Apesar disso, como ja citado, o nimero de auséncia nas reunides foi
muito pequeno, limitando-se a apenas trés faltas (Welder no segundo encontro, Silmara no
quarto e Camila no oitavo encontro). Isso mostra que quando os participantes possuem
objetivos em comum a tendéncia € que o envolvimento seja ainda maior.

Nos préximos itens dessa secdo, discuto cinco elementos que, com base na teoria,
considero ter sido as contribui¢des do grupo de estudos no desenvolvimento profissional dos

envolvidos.

7.4.1 Estudo de teorias

Baseado nos dados da pesquisa € possivel afirmar que a participagdo em um grupo
de estudos por alunos de um curso de licenciatura propiciou aos licenciandos a oportunidade
de conhecerem novas teorias dentro da Educagdo Matemdtica. Camila destacou que a
participacdo no grupo foi de extrema importancia para sua vida profissional afirmando que
talvez ndo encontrasse um espaco como esse em sua formacgdo. Para a participante, o grupo
foi uma possibilidade de estudar uma nova teoria e uma prética diferente daquela que estava
acostumada enquanto aluna. Esse suporte que o grupo ofereceu a participante foi uma
contribuicdo essencial para a futura pratica em sala de aula ndo apenas de Camila, mas de
todos os participantes. Murphy e Lick (1998) destacam que pelo fato de um grupo de estudos
propiciar a seus participantes a possibilidade de terem novas atitudes, conhecimentos e
habilidades juntamente com a oportunidade do apoio mutuo existente nesses ambientes, €
muito provavel que as novas aprendizagens sejam usadas no local de trabalho de cada
participante. Na fala de Camila, a importancia de conhecer uma nova prética caminha com a
preocupacdo de que poucas pessoas de sua turma puderam ter o contato com uma teoria que,

até aquele momento, ndo havia sido explorada em sua formacao.

[Reuniao do grupo]

Camila: N6s fomos muito felizes em participar de um grupo como esse porque nem todo
mundo tem essa oportunidade na faculdade, de estudar coisas que ndo vimos em sala de aula.
Por exemplo, na nossa sala quantos alunos t€m? Quantos estdo participando do grupo?
Entendeu? Entdao a gente estd vendo aqui que a Matemdtica pode ser estudada de formas
diferentes. Nao sei se veriamos isso na faculdade esse ano ou ano que vem, mas esses
momentos estdo sendo muito vdlidos. Se nao estivéssemos aqui, quando fossemos para a sala
de aula nossa forma de trabalhar seria a mesma que meus professores tiveram. Aqui com o
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grupo a gente estd vendo que tem outras formas de trabalhar. Acho que sdo poucas as
pessoas que querem mudar.

Keila afirmou que através dos encontros conheceu o método de investigacdo
matemadtica em sala de aula, e isso é algo que a participante levard consigo. Afirmou também
que, mesmo ja conhecendo a exploracdo de jogos matematicos em sala de aula, acredita que
ao mesclar a utilizagdo de vdrias praticas € possivel criar mais oportunidades para a
aprendizagem dos alunos. Isso vem ao encontro do que Murphy e Lick (1998) destacam sobre
grupos de estudos. Para os autores, € muito importante que os participantes do grupo planejem
futuras aplicacdes de estratégias dentro de suas dreas curriculares, numa tentativa de integrar

novos planos com os objetivos e repertdrios existentes.

[Reuniao do grupo]

Keila: Para mim foi muito bom porque eu nunca tinha trabalhado com atividades
investigativas no computador. Eu pensava mais numa aula que trabalhasse com um jogo e
com isso ajudasse o aluno a chegar ao conhecimento a partir daquele jogo. A partir do
momento que a gente viu que a oficina deu certo e os alunos conseguiram fazer as atividades
e acharam interessantes, isso j4 € um novo pensamento, que dd para trabalhar com isso em
sala de aula. Isso € possivel e pode trazer boas contribui¢des para os alunos, que eles podem
aprender mais. A gente viu que € uma boa para esses alunos. Eles gostaram da oficina e
perguntaram até se iria ter mais. Eles gostaram, querem participar, querem aprender mais. O
grupo contribuiu porque acho que com isso eu vou conseguir ser uma professora que vou
utilizar uma atividade de investigacio que dé certo na sala. E claro que ndo vou s usar isso.
Por exemplo, vou usar uma aula de investigagdo no computador a cada uma semana ou mais
ou menos. Eles irdo gostar, porque hoje em dia todos gostam de mexer no computador, para
diversdo, lazer ou estudo. Todo mundo gosta. Entdo isso € um método interessante, de
trabalhar com coisas que eles gostam. Isso pode ajudar muito os alunos.

André também destacou que, além da aprendizagem de novas teorias dentro da
Educacdo Matemitica, o contato com um novo tipo de software foi de muita valia para sua

vida profissional.

[Reuniao do grupo]

André: A partir do momento que eu venho para ca e cada semana a gente discute um texto
novo, com um objetivo novo, com uma visao nova, visando a oficina, tudo isso é muito bom
para cada um de uma maneira especifica, mas para mim € porque eu sou apaixonado por
Geometria. Conhecer o Geogebra mais profundamente no grupo foi muito interessante, pois
como ferramenta eu acho que ele agiliza muito a compreensdo do aluno. Eu me apropriei
muito do programa.
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7.4.2 Suporte para atuacio na escola

Nas falas dos participantes é possivel verificar reflexdes a respeito do suporte
fornecido pelo grupo de estudos para que pudessem trabalhar dentro do cendrio escolar ainda
no periodo de formagdo. Claro que o estigio supervisionado também fornece subsidios para
que isso acontec¢a, mas através do grupo de estudos os participantes tiveram a oportunidade de
atuarem como o0s responsdveis pelos alunos da sala, elaborando e trabalhando com as
atividades da oficina.

Ao comentar de sua participagdo no grupo, Silmara destacou que essa
oportunidade de realizacdo de uma oficina foi fator positivo para sua formacdo. Afirmou
ainda que o fato dos alunos conseguirem realizar e compreender as atividades que o grupo
havia elaborado foi determinante para sua motivacdo em seguir a carreira docente. Como as
demais participantes, Silmara destacou que conhecer uma nova prética para sala de aula

também contribuiu para a sua identificacdo com a profissdo docente.

[Reuniao do grupo]

Silmara: Para falar a verdade eu ndo estava muito entusiasmada em dar aula. Agora, vejo
diferente. Na hora em que um aluno fala assim “ah, eu consegui” € muito bom. Embora nao
tenha sido eu que tenha desenvolvido as atividades, é tdo gostoso a gente escutar isso. O
aluno falar que conseguiu. Eu acho que compensa as outras coisas. E o método investigativo
eu nunca tinha visto isso na escola. Para minha formacao, bom, eu gosto muito de geometria
e 0 Geogebra facilitou. Até o Juarez™ ficou bravo comigo em uma aula dele que tinha que
fazer as atividades com o Cabri e eu abri o Geogebra. Eu ndo queria mais usar o Cabri. E eu
fiz as atividades no Geogebra e ndo fiz no Cabri. Foi muito bom porque na escola eu aprendi
geometria apenas com régua, compasso € tudo mais. (...) Foi muito bom, se o professor
tivesse dado isso 14 (na escola bdsica) teria sido muito melhor. (...) Eu gostei muito e para
mim foi bastante proveitoso. Agora eu pretendo dar aula e pretendo usar atividades
investigativas, usar o Geogebra, Cabri etc. Nem que ndo seja uma atividade investigativa
também, mas usar os softwares para ensinar Geometria € muito fascinante. Assim, vocé ver a
Geometria no quadro € muito diferente do que vocé ver na tela.

Em certo momento de sua fala a participante apresenta um discurso que, mesmo
ainda ndo atuando em sala de aula, deixa evidéncias de uma possivel mudanga de concepcao
sobre o ensino da Matemadtica. Para Murphy e Lick (1998) este tipo de mudanga no

comportamento dos professores € um dos principais alvos de um grupo de estudos.

3 Juarez Garzon Rehder é professor de Silmara em uma disciplina da faculdade.
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[Reuniao do grupo]

Silmara: Eu acho que se eu fosse dar aula sem ter feito isso (participado do grupo) eu iria
fazer como meus professores fizeram. Mas agora € diferente.

No inicio das reunides do grupo foi possivel notar muito acanhamento por parte
dos participantes. Porém, conforme suas ideias eram valorizadas e discutidas por todos, eles
foram, aos poucos, interagindo mais e participando intensamente das discussoes. Além disso,
as dificuldades apresentadas, suas opinides e pontos de vista eram respeitados, bem como o
esfor¢co que cada um fazia para permanecer no grupo, ja que, de acordo com Murphy e Lick
(1998) “o coragdo do processo de um grupo de estudos € o que os professores estudam, o que
investigam e o que fazem para tornarem-se mais habilidosos no trabalho com os alunos na
sala de aula. Sem o conteddo apropriado, o processo € vazio” (p.62, traducdo nossa™).

Com o passar dos encontros Ana Ligia destacou que o grupo ajudou
principalmente para que perdesse sua inibicdo de falar em publico. Afirmou também que
conhecer uma nova forma de trabalho trouxe grandes contribuicdes para sua prética

profissional.

[Reuniao do grupo]

Ana Ligia: Foi muito proveitoso porque se eu ndo tivesse participado eu nunca teria
conhecido o método investigativo. Até o estudo com o grupo eu nunca tinha ouvido falar
pelo menos. Eu penso que € uma aula diferente e igual disse a Silmara, se eu ndo tivesse
conhecido esse método iria dar aula igual meus professores deram. Também foi a primeira
experiéncia que eu tive em dar aula, de entrar na sala de aula, achei muito bacana. Eu me
soltel muito mais, eu era muito timida, ndo conversava com ninguém, e fiquei muito
abismada de eu ter dado aquela aula, de ter ficado na frente de todo mundo. Eu achava que
ndo iria conseguir. Eu sai de casa naquele dia e falei para minha mde que eu ndo iria
conseguir que eu ia pedir para alguém dar aula no meu lugar, ia pedir para Camila, sei 14 eu.
Mas eu fiquei abismada que eu consegui. Achei que foi excelente esse nosso grupo aqui.
Achei perfeito.

Guilherme: Entdo a Ligia do primeiro encontro € diferente da Ligia de hoje?

Ana Ligia: Extremamente, muito, muito.

Guilherme: Em quais aspectos?

Ana Ligia: De conversar, por exemplo. No primeiro encontro eu nem falava. Nao falava
nada, nem na sala de aula. Com o André mesmo eu nunca tinha conversado, com a Ester
também. Com todo mundo. Eu nunca tinha conversado com ninguém daqui. Foi no grupo
que criei vinculo que me abri que consegui me expor mais.

3 “The heart of the study group process is what teachers study, what teachers investigate, and what teachers do
to become more skillful in the classroom with students. Without appropriate content, the process is empty”
(Murphy e Lick, 1998, p.62).
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Da mesma forma que Ana Ligia, Ester também declarou que através dos
encontros conseguiu perder o medo de expor suas opinides, ja& que era muito timida. A

experiéncia em trabalhar com uma sala de aula também foi muito importante para a Ester.

[Reuniao do grupo]

Ester: Eu concordo plenamente com a Ana Ligia, porque eu sou muito timida. Entdo acho
que esse grupo foi muito bom para mim. A oficina também foi muito boa, apesar de ser a
Ana Ligia que estava 14, mas eu estava muito nervosa. Porque assim, eu estou fazendo
estdgio naquela escola e com a ferramenta que a gente usou 14 foi o ideal para eles porque as
vezes eu observo na sala de aula que eles nem prestam a atencdo, que o professor fica
falando sozinho, que eles ndo estio nem ai. Com a ferramenta, com o Geogebra, eles
interagem mais, porque é no computador e todo mundo gosta. Eu acho que a gente tem que
usar mesmo essa ferramenta, ndo em toda aula, mas como a Keila falou, a cada quinze dias,
uma vez por semana, duas vezes por semana e tal. Entdo foi muito bom mesmo a
participacao no grupo.

Guilherme: Entido como era a Ester do primeiro encontro e como € a Ester hoje?

Ester: Acho que mudou bastante. O pessoal mesmo pode falar alguma coisa. Eu sou muito
timida e mesmo agora eu ainda tenho muita vergonha de me expor. Para eu falar ficava
tremendo. Acho que o grupo contribui bastante para comecar a mudar essa postura.

7.4.3 Suporte para a elaboracao de atividades investigativas

Durante a realizacdo dos encontros, principalmente na elaboracao das Fichas para
a oficina, os participantes organizavam-se em duplas ou individualmente. Apesar disso,
quando algum deles encontrava dividas relativas a Matemdtica ou a forma de montar as
Fichas de atividades, recebia o auxilio de um colega. Welder foi muito ajudado por André,
principalmente no momento de fazer os direcionamentos que ajudariam os alunos a
investigarem sobre o conceito matematico envolvido na atividade. Esse tipo de auxilio
ocorreu em Vvarios momentos € com todos os participantes do grupo, nao havendo
acanhamento por ndo saber e nem preconceito para ensinar. Esse auxilio mituo (MARPHY;
LICK, 1998) esteve presente em praticamente todos os encontros do grupo, principalmente
naqueles destinados a elaboragdo das atividades.

Ao refletir sobre sua participagdo nos encontros, Welder destacou que o grupo de
estudos o auxiliou a ter uma melhor compreensdo sobre a maneira de elaborar uma atividade
investigativa para ser trabalhar em sala de aula, algo que sozinho talvez ndo conseguisse. Para
Oliveira et al (1999) a existéncia de um grupo com professores ou pesquisadores, com

interesses semelhantes, para discussdao e elaboracdo de tais atividades, pode ser um aspecto
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facilitador nesse processo. Isso porque esses grupos podem propiciar interagdes, trocas de
experiéncias e reflexdes capazes de ampliar o desenvolvimento e a capacidade de todos os
participantes. Dessa forma, o grupo acaba contribuindo para que todos tenham autoconfianca
no trabalho. Para esses autores, essa autoconfianca € um dos pré-requisitos para se produzir
tarefas de investigacdo que alcancem os objetivos estipulados pelo professor.

Além disso, Welder destacou que o grupo também possibilitou a reflexdao sobre
sua concep¢do de ensino e aprendizagem da Matemadtica. Para ele, o estudo e a discussao
coletiva da teoria foram capazes de propiciar uma visdo diferente daquela a que estava

acostumado no seu cotidiano como aluno.

[Reuniao do grupo]

Welder: Acho que contribuiu em todos os sentidos. Porque na faculdade eu nunca imaginei
que houvesse um grupo de estudos, por exemplo, os alunos vem se reinem e estudam um
tema. Porque dessa forma a gente vai estar, com se diz, melhorando nossas técnicas,
melhorando nossos conhecimentos em alguma matéria. Outra coisa também € que eu ainda
ndo tinha pensado em como eu iria dar aula. Agora com essas aplica¢des que fizemos, alias
nem sabia o que era uma aplicacdo, eu nunca saberia montar um exercicio, estimular nas
perguntas. No grupo eu consegui fazer isso e mudou minha concep¢do em dar aula porque eu
pensei “vou fazer como os outros professores fazem, chegar ali mandar abrir o livro e tal”,
mas ndo da mesma maneira, agora tentar buscar o porqué das coisas, de onde veio a regra, o
porqué desta forma e isso € muito legal, mostrar para o aluno porque ele vai saber o que ele
estd fazendo. Também achei muito legal o Geogebra porque eu agora sei que posso utilizé-lo
na minha aula, assim, por exemplo, eu pego cinco aulas na semana, entdo eu dou quatro
aulas em sala depois eu pego na quinta aula e levo para sala de informética. E também ¢é
muito legal para usar nas aulas (o Geogebra), € muito bom para aplicar o que estudou em
geometria, porque eu acho que € muito dificil em geometria mostrar as coisas sO na lousa.

7.4.4 Pratica docente

A participag@o no grupo de estudos propiciou aos participantes a oportunidade de
exercerem uma pratica como docente de uma turma de alunos do ensino médio. A experiéncia
de montar uma oficina com atividades investigativas, estabelecer metas para cada atividade e
tracar objetivos coletivamente foram elementos importantes para o desenvolvimento
profissional de cada participante. Esses elementos contribuem para que o licenciando tenha
subsidios para decidir e opinar sobre a estruturacdo de um curso, por exemplo. Isso pode ser
muito significativo para a carreira ji que, de acordo com Ferreira (2006) sdao poucos os

professores em exercicio que possuem essa habilidade.
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Considero que a participacdo dos licenciandos no grupo de estudos forneceu
subsidios para que as novas metodologias estudadas durante os encontros fossem de fato
incorporadas na futura pritica docente desses estudantes. Ferreira (2006) destaca que a
aprendizagem € o principal elemento do desenvolvimento profissional e da mudanca. Para a
autora

Professores e futuros professores trazem consigo o potencial da mudancga e, ao aliar
seus saberes e praticas ao estudo, aprendizagem e reflexdo conjunta sobre temas
trazidos por eles, mas fundamentados pela producéo realizada em diversas instancias

(escola, universidade, governo etc.), torna-se possivel desenvolver uma nova cultura
escolar de investigacdo e construcdo coletiva (p.164).

A autora salienta que apesar desse processo parecer um crescimento continuo e
uniforme, cada pessoa apresenta um ritmo proprio de crescimento. Para Ferreira (2006) esse €
um “processo que depende do tempo, das experiéncias vividas, das oportunidades, do apoio
de outros, da forma pessoal de reagir e ligar com obstaculos, dentre outras variaveis” (p.164).

Na fala de Welder e Silmara, é possivel perceber essa pré-disposicio para

mudancas, como evidenciado por Ferreira (2006).

[Reuniao do grupo]

Welder: (...) mudou minha concep¢do em dar aula porque eu pensei “vou fazer como os
outros professores fazem, chegar ali mandar abrir o livro e tal”, mas ndo da mesma maneira,
agora tentar buscar o porqué das coisas, de onde veio a regra, o porqué desta forma e isso é
muito legal, mostrar para o aluno porque ele vai saber o que ele esta fazendo.

[Reunido do grupo]

Silmara: Eu acho que se eu fosse dar aula sem ter feito isso (participado do grupo) eu iria
fazer como meus professores fizeram. Mas agora € diferente.

7.4.5 Estimulo na busca por novos conhecimentos

Cada participante teve empenho e dedicacdo para comparecer aos encontros
trabalhar na elaboracdo das Fichas. Como j4 mencionado anteriormente, todos vinham de
cidades diferentes daquela em que se localiza a universidade. Muitos tinham que tomar mais
de uma condugdo e viajar cerca de uma hora para chegar ao local combinado. Outros
precisaram pedir dispensa do emprego, pois trabalhavam aos sabados. Por isso, considero que,

devido as dificuldades encontradas, os participantes se empenhavam mais na busca de novos
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conhecimentos e novas préaticas, valorizando cada minuto do encontro. Houve apenas trés
auséncias, uma em cada reunido. Isso mostra o compromisso de cada um com o grupo. O que
levou esses estudantes a enfrentar tantas dificuldades e, mesmo assim, permanecer centrados
nos objetivos do grupo? Considero que a resposta para essa questio é o estimulo na busca por
novos conhecimentos. Conforme Murphy e Lick (1998) a busca por novos conhecimentos €
um ingrediente indispensdvel para o sucesso de um grupo.

Com base nos dados e na teoria considero que esse estimulo foi um fator
determinante para que o0s participantes continuassem no grupo, ja que, ao término dos
encontros, a unica coisa que “ganhariam” seria um possivel crescimento profissional e
experiéncia dentro do contexto escolar. Isso pode ser notado em falas como nas de André, em
que mostra o interesse em continuar os encontros do grupo para o préoximo ano, evidenciando
uma vontade de conhecer cada vez mais novos assuntos e priticas para o seu repertério como

professor.

[Reuniao do grupo]

André: Eu fico muito satisfeito de ter participado do grupo e penso e projeto de continuar no
ano que vem. Continuar em contato, ficar trocando e-mail, usar o Interlink também, para que
a gente consiga uma vez por més, num sabado. Os encontros t€m que continuar. Podia
conhecer outros programas, como o “Régua e Compasso”, por exemplo, que € outro
programa, porque a gente pode usar o sistema de investigacdo em qualquer software. Eu
acredito que em um grupo pequeno a gente tem um rendimento muito maior. Acho que a
gente pode continuar com esse grupo ano que vem. Por exemplo, em uma semana um prepara
uma atividade no computador ou fora desse contexto e passa para os demais, assim a gente
pode dar sequéncia no projeto de investigacao.

André afirmou também que o grupo foi um espaco para discussdes relevantes,
principalmente da teoria que estudamos. Através do grupo o participante teve contato com
tedricos que nao conhecia e se aprofundou no Geogebra, do qual gostou muito. Além disso, o
crescimento pessoal e profissional, de acordo com André, foi uma contribui¢do significativa

do grupo.

[Reuniao do grupo]

André: O que eu acho que mais mudou foi essa visao do investimento pessoal e profissional.
Pessoal, pela satisfacdo de trabalhar com todos vocés, pois acho que a gente criou esse
vinculo e acho que foi muito interessante. Profissional, pois todos nés nos apropriamos de
outra ferramenta de trabalho, conhecendo um novo software, Fizemos novas amizades,
tivemos contato com pessoas de outras institui¢des. Tudo isso contribui para a formacao
académica da gente de um modo singular, cada um se apropriou de um jeito.
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Em outra fala abaixo, André mostra sua pré-disposicdo em buscar novos
conhecimentos para a sua futura profissdo docente, evidenciando uma procura pela sua
emancipagdo como professor de Matemadtica. De acordo com Cyrino (2006) essa emancipagdo
pode ser impulsionada e motivada pela reflexdo. Em todos os encontros do grupo houve
incentivo para a reflexio e exposi¢do de opinides, o que considero ter ajudado na busca por

uma identidade como professores de Matemadtica.

[Reuniao do grupo]

André: O que mais mudou, ndo do comec¢o do nosso grupo, mas 1a no curso de extensdo do
Geogebra foi que eu perdi meu emprego. Eu pedi dispensa do meu trabalho para fazer o curso
de extensdo. E eu ndo me arrependo. Logicamente que foi dificil vir para cd todo sdbado,
pagar gasolina, todos os empecilhos financeiros, contei com a ajuda da minha mae e tal.
Porque eu acredito que foi um investimento. Foi o argumento que eu usei quando eu pedi
dispensa, porque eu tentei negociar primeiro para poder vir no sabado, e quando vocé avisou
na sala que teria essa sequéncia do trabalho formando esse grupo de estudos, eu queria fazer
parte porque eu conhecia o Cabri e no primeiro encontro do Geogebra eu vi que era muito
mais interessante porque tinha a janela de dlgebra, dd para trabalhar com funcdo. Eu senti
muito mais dificuldade com funcao e eu também adoro geometria.

Guilherme: nossa, eu nao sabia disso. Vocé pediu demissao?

André: Sim e de eu ter pedido demissdo eu nao me arrependo porque, a partir do momento
que eu venho para cd e cada semana a gente discute um texto novo, com um objetivo novo,
com uma Vvisdo nova, a aplicagdo, tudo isso é muito bom para cada um de uma maneira
especifica, mas para mim € porque eu sou apaixonado por Geometria e quero muito crescer na
minha profissdo de professor.

O espaco formado pelo grupo de estudos forneceu subsidios para que os
licenciandos tivessem condicdes de refletirem sobre sua propria prética (atual e futura), pois
segundo Cyrino (2006) é importante criar oportunidades para que o futuro professor possa
“aprender a construir e comparar novas estratégias de acao, novas formas de pesquisa, novas
teorias e categorias de compreensao, novos modos de definir problemas (p.85). Para a autora,
quando o licenciando tem essas ocasiodes, ele podera construir de uma forma singular o seu

conhecimento profissional.
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7.5 O desenvolvimento profissional dos participantes

Os participantes do grupo mostraram em seus discursos que a oportunidade de
aproximar-se da docéncia ainda no processo de formacao foi uma experiéncia Unica para seu
desenvolvimento como futuros professores. Além disso, os depoimentos trazem evidéncias de
uma postura que favorece a mudangas. Mudangas no sentido do futuro professor ser critico na
busca por conhecimentos € no engajamento através de novas aprendizagens (FERREIRA,
2006). O trabalho com uma metodologia diferenciada em sala de aula utilizando a tecnologia
informética também propiciou uma nova visdo sobre o ensino da Matematica aos futuros
professores que possivelmente, de acordo com os depoimentos dos mesmos, serd utilizada na
pratica profissional de cada um (MURPHY; LICK, 1998).

O bom andamento dos encontros do grupo e o possivel sucesso em sua realizacdo
se devem ao fato de ter sido possivel realizar grande parte das orientagdes sugeridas por
Murphy e Lick (1998) quanto a organizacdo e estruturacdo do grupo de estudos (veja Figura
16 no capitulo IV). Como sugerido pelos autores, o nimero de participantes do grupo foi
relativamente pequeno. Logo no primeiro encontro foram estabelecidas as normas, onde os
participantes concordaram coletivamente sobre os aspectos de convivéncia, como horério
inicial e final dos encontros e a divisdo das tarefas no momento em que elaboravam as
atividades da oficina. Estabeleceu-se uma agenda regular, sendo que as datas foram
combinadas coletivamente e com antecedéncia. Outro fator foi o desenvolvimento de um
plano de acdo em que houve um consenso de todos os participantes do grupo na elaboracao da
oficina, como por exemplo, a escolha dos professores € monitores da turma, a ordem nas
quais as atividades estariam na apostila e o formato das Fichas. Nas reunides do grupo de
estudos também houve um incentivo aos participantes para que fizessem anotacdes pessoais
no término de cada encontro. No grupo ndo existiam posi¢Oes hierdrquicas, ou seja, o status
dado a cada participante sempre foi o mesmo. Dessa forma todos tinham o direito de colocar
seus pontos de vista nas discussdes sendo sempre ouvidos e respeitados. Houve uma avaliacao
do grupo sobre os encontros, principalmente depois daqueles relativos ao desenvolvimento da
oficina na escola publica. Todos esses fatores foram importantes para que os licenciandos
realmente se sentissem ativos e envolvidos em seu processo de desenvolvimento profissional.

Para responder os questionamentos dessa pesquisa, foram apresentadas cinco
categorias de andlise. Essas categorias trataram das reflexdes dos participantes do grupo e

foram divididas conforme descrito no inicio do capitulo.
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Nessa ultima secdo foi explorada as contribui¢des de um grupo de estudos na
formacdo inicial de professores de Matematica. Mais especificamente, fundamentando-se em
Murphy e Lick (1998), tentou-se discutir que a participacdo em um grupo de estudos ainda no
periodo de formacdo foi um fator positivo para o desenvolvimento profissional desses
licenciandos. Conforme Murphy e Lick (1998) afirmam, grupos de estudos eficazes sdo
misturas, muitas vezes complexas, de vérias atividades acontecendo simultaneamente. Para os
autores, esses aspectos propiciam um desenvolvimento profissional para os educadores. Nos
encontros realizados pelo grupo foi possivel notar muitos desses aspectos, o que considero ter
sido uma grande contribui¢cdo da pesquisa. Baseado em Murphy e Lick (1998) e em toda a
andlise dos dados realizada nesse capitulo € possivel verificar um envolvimento dos
participantes no que se refere a:

- Planejar e aprender juntos: os participantes tiveram a oportunidade de testar,
dividir e refletir juntos sobre ideias e teorias, pois o grupo estudou e refletiu sobre assuntos
relativos a Educacdo Matemdtica como investigacdes matemadticas em sala de aula e as
dificuldades que surgem da interacdo com alunos em um ambiente que utiliza as TIC.

- Suporte miatuo: no momento da elaboracido da oficina um participante ajudou o
outro quando surgiam ddvidas relativas a conceitos matematicos ou a estrutura¢io das Fichas,
existindo suporte principalmente na elaboragdo das atividades investigativas. Como
mencionado, ndo havia constrangimento em ser ajudado e nem preconceito em ajudar.

- Engajamento em questdes genuinas, problemas e curiosidades por um
periodo de tempo suficiente para deixar marcas sobre perspectivas, politicas e praticas:
durante os oito encontros do grupo verificou-se que existiu um envolvimento dos licenciandos
com estudos em beneficio da aprendizagem dos alunos. As questdes que surgiam decorrentes
das atividades investigativas, das curiosidades na exploracio do Geogebra (tanto na
concepcao como alunos da licenciatura aprendendo Matematica quanto de futuros professores
ensinando Matemética) e as dificuldades enfrentadas pelos participantes, principalmente no
desenvolvimento das atividades com os alunos da escola ptblica, certamente deixaram marcas
positivas para os licenciandos em sua futura pratica como docente.

- Construir conhecimento sobre o conteiido, ao invés de meramente consumi-
lo: o estudo de novos conteddos e a apropriacdo dos participantes de um software de
geometria dindmica, no caso o Geogebra, destacadas nesse capitulo, evidenciam que os
membros do grupo construiram, de fato, uma concepg¢ao sobre os novos conteddos, atuando

como agentes ativos do seu processo profissional (FERREIRA, 2006).
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- Imersao em um trabalho fundamentado em ideias, materiais e colegas: os
comentdrios feitos pelos participantes do grupo aos colegas que foram professores e
monitores nas oficinas, principalmente nos encontros de avaliacdo, evidenciaram que houve
uma imersdao dos participantes num trabalho fundamentado em valores, mostrando a
preocupacao dos mesmos ndo apenas com o individual, mas com o coletivo.

- Contribuicao para a teoria e a pratica: As contribui¢cdes do grupo de estudos
estiveram relacionadas tanto ao conhecimento tedérico quanto ao pratico. Em relacdo a teoria,
os participantes tiveram a oportunidade de estudar textos sobre pesquisas em Educacio
Matemitica e também puderam ter suporte enquanto elaboravam atividades investigativas
para posterior desenvolvimento. Da mesma forma, em relagdo a prética, tiveram suporte para
atuar na escola como professores de uma turma do ensino médio, fato que talvez nao
encontrassem nos estagios supervisionados.

Em sintese, os resultados da pesquisa revelam vdrias contribui¢cdes para o
desenvolvimento profissional dos envolvidos. Conforme Ferreira (2006) destaca esse € um
“processo que depende do tempo, das experiéncias vividas, das oportunidades, do apoio de
outros, da forma pessoal de reagir e lidar com obsticulos, dentre outras dificuldades” (p.164).
O grupo conseguiu lidar com as adversidades que surgiram no caminho e os participantes

apropriaram-se de teorias e aspectos da pratica que podem ajudé-los na atuagdo profissional.
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Consideracoes Finais

Esta pesquisa foi direcionada pela seguinte pergunta: “Quais contribuicoes
pedagégicas a participacdo em um grupo de estudos traz para futuros professores de
Matematica quando inseridos em um ambiente de geometria dinamica?”. Para isso,
primeiramente, foi necessdrio um estudo mais detalhado sobre alguns temas da Educacgdo
Matemitica tais como o uso de tecnologia da informacdo e comunicacdo na educagdo; os
ambientes de geometria dindmica e suas implicagdes para o trabalho docente; a investigacao
matematica em sala de aula; a formagdo de professores de Matemdtica no Brasil; o processo
de aprendizagem na docéncia e como elaborar e estruturar um grupo de estudos. O estudo
desses temas foi muito importante para a criagdo de subsidios na busca por uma resposta a
questao norteadora.

Posteriormente procurou-se formar um grupo de estudos com alunos de um curso
de Licenciatura em Matematica. A formacao desse grupo soé foi realizada depois de um curso
de extensdo organizado por mim e minha orientadora em uma instituicio formadora de
professores do interior de Sdo Paulo. Nesse curso os participantes puderam conhecer o
software Geogebra e trabalhar com uma série de atividades investigativas de geometria plana
e de fungdes.

Terminado o curso, varios alunos se interessaram em continuar 0S encontros.
Devido a problemas de disponibilidade ndo foi possivel que todos os participantes do curso de
extensdo trabalhassem no grupo de estudos da pesquisa. Apesar disso, sete alunos se
interessaram e, dessa maneira, foi possivel a formac¢do do grupo de estudos que forneceria os

dados para a pesquisa.
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O grupo de estudos elaborou uma série de Fichas com atividades investigativas
em um ambiente de geometria dindmica e desenvolveram-nas com alunos do primeiro ano do
ensino médio de uma escola estadual préxima a universidade. O grupo realizou um estudo
prévio de tedricos como Skovsmose (2008), Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) e Borba e
Penteado (2001), que forneceram subsidios para a elaboracao das atividades e suporte para o
desenvolvimento da oficina na escola ptblica.

O processo realizado no grupo de discussdo da teoria, elaboracdo das Fichas e
desenvolvimento da oficina forneceu os dados para a pesquisa e a andlise destacou vérias
contribui¢cdes para a formagdo do futuro professor. Baseado em Murphy e Lick (1998) a
participacdo no grupo forneceu: a possibilidade dos participantes planejarem e aprenderem
juntos; a existéncia de um suporte mituo quando suas ddvidas surgiam; um engajamento em
questdes genuinas, problemas e curiosidades por um periodo de tempo suficiente para deixar
marcas sobre perspectivas, politicas e préticas dos participantes; construiram conhecimento
sobre conteudos ao invés de meramente consumi-lo; imergiram em um trabalho
fundamentado em ideias, materiais e colegas; contribui¢des para o conhecimento tedrico e
prético.

Uma consideragdo importante a ser feita é que existem indicios de que o grupo de
estudos da pesquisa foi um grupo colaborativo. O grupo se encaixa no que Murphy e Lick
(1998) definem como grupos independentes e, de acordo com Ferreira (2003), os grupos
independentes podem ser considerados efetivamente grupos colaborativos, pois os individuos
“escolhem participar, engajam-se em tarefas significativas para sim mesmos — uma vez que
sdo decididas por eles — e se envolvem de forma intensa e autdbnoma na propria aprendizagem
e crescimento profissional” (p.99, 100). E importante destacar que existe uma diferenca
significativa entre grupos cooperativos e grupos colaborativos. Segundo Ferreira (2003, p.81)
na cooperagao

as pessoas trabalham juntas por uma meta que ndo necessariamente é de todos. Em
outras palavras, os participantes estdo envolvidos por um motivo externo — simpatia
pela meta, conveniéncia, necessidade —, mas, normalmente, a energia é despendida

no sentido de executar tarefas e realizar acdes sobre as quais tem pouco poder de
decisdo e autonomia.

Para a autora a “colaboracao envolve maior reciprocidade e equidade através do
projeto, ao passo que a cooperacdo admite responsabilidade e papéis mais variados” (p.81).
Ferreira (2003) destaca que a colaboragdo necessita que a tomada de decisdo seja realizada de

forma conjunta. Diferentemente, na cooperacdo a decisdo € frequentemente iniciada por uma
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parte, sendo que cabe as demais pessoas fornecerem a ajuda e os servicos necessarios. Hall e
Wallace (1993, p.105), citados por Ferreira (2003), afirmam que relacionamentos de
colaboracdo implicam que “todos os parceiros valorizem esta forma de trabalhar o suficiente
para comprometerem-se a fazé-lo: eles escolhem se engajar em um trabalho conjunto para
alcancar metas comuns”. Isso leva a concluir que a colaboracdo envolve “um grau
significativo de parceria voluntdria que a distingue de um relacionamento de dominacio e
submissdao” (FERREIRA, 2003, p.82).

Além disso, em um trabalho colaborativo, Fiorentini (2006) destaca que existem
trés aspectos importantes: voluntariedade, identidade e espontaneidade. Para o autor, um
grupo colaborativo é constituido por “pessoas voluntdrias, no sentido de que participam do
grupo espontaneamente, por vontade propria, sem serem coagidas ou cooptadas por alguém a
participar” (p.54,55). Fiorentini (2006) também afirma que o apoio mutuo existente entre os
membros do grupo é um fator fundamental para que este seja colaborativo. Baseado em uma
série de pesquisas, o autor destaca diversas caracteristicas existentes em um grupo de trabalho
colaborativo que reforcam a ideia de que o grupo de estudos formado para a pesquisa foi um

grupo colaborativo. Dentre elas:

* Participagdo voluntdria;

* Forte desejo de compartilhar saberes e desejos;

* Momentos nos encontros para conversas informais, reciprocidade afetiva, etc.;
* Disposi¢do para criticar, ouvir criticas e a mudar;

* Nao existe uma verdade ou orientagdo para as atividades;

* O tempo de reunido é organizado para ser o mais produtivo possivel;

» Existem confianca e respeito mutuo entre os participantes;

* Ha compartilhamento de significados no grupo;

e Os participantes tém a oportunidade de produzir e sistematizar conhecimentos;

* Haéreciprocidade de aprendizagem.

Nao foi objetivo de a pesquisa caracterizar 0 grupo como cooperativo ou
colaborativo. Apesar disso, as evidéncias apontadas sugerem que o grupo de estudos
apresentou uma caracteristica de colaboragdo ao longo dos encontros.

Outra consideragdo importante é que os participantes do grupo de estudos tiveram
uma preparacao prévia para a realizacao desse trabalho. Para tanto, participaram de um curso

de extensdo desenvolvido na perspectiva investigativa, além de terem o apoio de um grupo de
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estudos e uma leitura mais detalhada da teoria relevante a investigacdes matemadticas na sala
de aula. Dessa maneira, os participantes do grupo puderam envolver-se numa relacdo de
proximidade entre a teoria e prética durante a participacdo nos encontros do grupo de estudos.
Em consonancia com Tanuri et al (2003), o termo pratica aqui apresentado é entendido como
uma atividade capaz de transformar a realidade natural e social. Para esses autores seu
significado ndo pode ser de uma pratica mecanica, mas necessita ser pensada, vinda de um
projeto. Essa pratica precisa ser intencionalizada.

Os dados da pesquisa mostram que a teoria estudada iluminou o caminho para a
pratica desses participantes. O estudo e o desenvolvimento das atividades com os alunos do
ensino médio ocorreram em momentos proximos, diferentemente dos modelos de formacao
de professores “3+1”, por exemplo. Esse fato € muito importante para que a formacdo do
futuro professor de Matematica seja pautada no paradigma da racionalidade pratica, como

proposto por Mizukami et al (2003), onde a formagdo € vista

segundo o modelo reflexivo e artistico, tendo por base a concepcdo construtivista da
realidade com a qual o professor se defronta, entendendo que ele constrdi seu
conhecimento profissional de forma idiossincratica e processual, incorporando e
transcendendo o conhecimento advindo da racionalidade técnica (p.15).

Para Ferreira (2006) o desenvolvimento profissional do futuro professor de
Matematica deve ser tomado como um processo que se permeia ao longo de toda experiéncia
profissional que o licenciando tem com o ensino e a aprendizagem, ndo possuindo uma
duracgdo preestabelecida e nem ocorrendo de forma linear. Tanuri et al (2003, p.215) afirmam
também que

a formacdo de um professor € um processo que ocorre ao longo da vida, ou seja, o
professor comecga a ser formado antes da licenciatura e continua a ser formado
depois dela. E um processo de formacao intelectual e cultural e que envolve
aspectos de natureza ética e politica. Dessa forma, ¢ importante que um curso de
formacdo de professores ofereca aos seus alunos, além de uma aproximacio com o

campo epistemoldgico da pedagogia e da drea especifica na qual atua, experiéncias
diversificadas de formacio e de cultura geral.

Isso mostra a importancia da relagdo entre a teoria e pratica do licenciando ocorrer
em periodos proximos em sua formac¢do. De acordo com Ortale (2007) uma visdo de ensino e
aprendizagem na formacdo inicial do professor que dissocia teoria e pratica, acaba
dificultando a compreensao e reflexdao sobre o préprio fazer do futuro professor. Lima e Reali

(2002, p.221) destacam que
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a aprendizagem docente, portanto, ndo funciona como um mero sistema de adi¢do
ou substituicio de alguns conhecimentos por outros. Por isso, trata-se de
academicismo ingénuo crer que o professor, em contato com uma série de
fundamentos disciplinares, serd capaz, de maneira automadtica, de transferir
determinados conceitos, saberes, atitudes, valores, habilidades do contexto
académico ao profissional.

Os resultados da pesquisa permitem afirmar que, as experi€éncias de aproximagao
entre teoria e pratica nos cursos de licenciatura possibilitam uma reflexdo sobre a pratica e um
posicionamento tedrico sobre o ensino e aprendizagem da Matematica. Se o desenvolvimento
das atividades da oficina elaboradas pelo grupo tivesse ocorrido muito tempo depois dos
estudos realizados pelos participantes, estes ndo teriam condi¢des de fazer tais reflexdes. Isso
sugere a importancia de os cursos de licenciatura em Matematica fornecerem essa
aproximacao na formacao inicial do professor. Além disso, Ortale (2007, p.46) afirma que
“uma das tarefas dos cursos de licenciatura, e também de formagdo continua, € criar
oportunidades para que os alunos reflitam sobre as possiveis origens das escolhas

metodoldgicas realizadas em sala de aula”. Assim, de acordo com Tanuri et al (2003, p.224)

N

o conceito de pratica ndo implica em uma contraposi¢do a teoria, ao contrario,
pressupde com esta uma intima vinculagio. E desta forma que a teoria passa a
contribuir com a atividade pratica. Essa contribuicdo deverd ocorrer na medida em
que a teoria passa a ajudar no esclarecimento da situacdo onde a pritica se
desenvolve. Ela contribui na interpretacio de dados, elementos e condig¢bes da
realidade que nos apresenta e que pretendemos reforgd-la ou transforma-la. No
entanto, a atividade prdtica se nfo orientada por uma inten¢do e sem a reflexdo
tedrica, se ndo conduzida a partir de um projeto, esclarecido pela teoria, ela se
mantém mecanica, cega, sem direcdo e, por isso, sem eficacia.

A pesquisa aqui apresentada mostrou que a participacdo em grupo de estudos por
alunos da licenciatura em Matematica traz contribui¢des importantes para os licenciandos no
que diz respeito a sua formagdo profissional. Todos ampliaram seus conhecimentos didéticos
acerca dos contetdos utilizados nas atividades elaboradas e também tiveram contato com a
possibilidade de explorar a tecnologia da informagdo e comunica¢do com alunos do ensino
médio. Apesar disso, cada participante assimilou esses saberes de uma forma particular. Isso
decorre, de acordo com Ferreira (2006) da experiéncia, do estdgio de vida, da histdria pessoal
e das caracteristicas pessoais de cada participante.

Além disso, € importante destacar que os resultados obtidos neste trabalho ndo sdo
independentes da configuracdo da pesquisa, isto é, o ambiente de geometria dindmica, por

exemplo, teve influéncia nos resultados. Considero que se o grupo tivesse trabalhado em
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outro ambiente como, por exemplo, que utilizasse materiais manipulativos, os resultados
poderiam ter sido diferentes.

Além das contribui¢cdes para os licenciandos posso afirmar que para mim, na
condicdo de pesquisador, trouxe um crescimento pessoal e profissional significativo.
Trabalhar com alunos no periodo de formacao foi algo que ainda ndo havia acontecido em
minha carreira. O fato de preparar um curso de extensdo e desenvolvé-lo com vérios alunos da
licenciatura em Matemdtica, e em seguida formar um grupo menor com esses estudantes,
tendo a responsabilidade de preparar o conteido a ser estudado, orientd-los enquanto
elaboravam a apostila com as Fichas de tarefas, cuidar da organiza¢do de um laboratério de
informadtica de uma escola estadual na qual nunca tive contato e, além de tudo, participar de
discussdes muito relevantes, contribuiu para meu crescimento como professor e pesquisador
em Educacdo Matemadtica ja que estive numa posicdo que exigiu muita responsabilidade e
preparo tedrico prévio para que tudo saisse conforme o planejado.

O estudo realizado e os resultados obtidos refor¢caram a importancia da proposta
de grupo de estudos no periodo de formacao inicial de professores, a qual sempre considerei
significativa para o futuro professor. Apesar disso, é importante destacar que ha muito que se
pesquisar sobre esse assunto. Isso leva a varios caminhos que podem ser percorridos e, um
tema em particular que pretendo perseguir, € como se desenvolveria a dinimica em um grupo
de estudos formados por futuros professores que também apresentasse, além dos encontros
presenciais, um ambiente virtual para os encontros. Dessa forma novos resultados podem ser
obtidos e reforcar a importancia de um espago como este no periodo de formacao inicial de

professores de Matematica.
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ANEXOS

Apostila elaborada pelo grupo de estudos

Ficha 1 - Triangulos
Parte A

1. Movimente os pontos D e E do tridngulo. O que acontece com a drea da figura?

2. Movimente o ponto F, observe o que acontece com a drea do tridngulo. Por que isso
ocorre?

3. Movimente o ponto C, o que acontece? Por que isso ocorre?

Parte B

1. Na barra de ferramentas, clique sobre o 7° botdo e selecione a ferramenta “angulo”. Em
seguida clique dentro do triangulo. O que aconteceu?

2. Na barra de ferramentas, clique sobre o 4° botdo e selecione a ferramenta ‘“reta
perpendicular”. Em seguida clique sobre o ponto “F” e a base do tridngulo na reta “a”?

3. Selecione a ferramenta “ponto de intersecdo de dois objetos” (barra de ferramentas -
segunda opg¢ao — terceiro botdao). Em seguida clique sobre intersecao da reta que representa a
altura do triangulo com a reta “a”. O que aconteceu?
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4. Podemos dizer que esse € um triangulo agudo? Justifique?

5. Clique sobre o ponto F e arraste-o para o lado externo do triangulo. Que tipo de triangulo
teremos? Justifique sua resposta.

6. Arraste o ponto F até que ele fique sobre um dos vértices. Que tipo de tridngulo teremos?
Justifique sua resposta.

Ficha 2 — Angulos opostos

1. Observando a constru¢do na tela, o que poderiamos dizer sobre ela?
2. Que tipo de retas temos?

3. O que acontece quando arrastamos os pontos A, B, C e D?

4. Os angulos opostos pelo vértice serdo sempre congruentes?

5. Anote suas conclusodes.

Ficha 3 — Angulos alternos

1. Nessa nova construgdo o que vocé nota de diferente em relagdo a Ficha 2?

2. O que acontece quando arrastamos os pontos A, B, C, E e F?

3. O que acontece se movermos os pontos de forma que eles formem angulos de 90°? (Para
facilitar, utilize a op¢dao malha do programa — Exibir-malha). Por que isso acontece?

4. Quais os angulos que mesmo arrastando os pontos continuam sendo congruentes? Como
voce generalizaria isso?
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Ficha 4 — Angulos internos do tridngulo

1. Some os angulos na sua calculadora. Qual foi o resultado?

2. Movimente os vértices do triangulo, modificando sua estrutura, € some os angulos
novamente. Qual foi o resultado agora?

3. Faga este procedimento novamente. O resultado da soma se modificou?

4. Que conclusiao podemos tirar disso?

Ficha 5 — Angulo externo do tridngulo

1. Observe os angulos marcados na figura. Que relacdo podemos fazer entre eles?

2. Essas relagdes sdo validas quando movimentamos os vértices do triangulo? Explique o
porqué disso.

3. Generalize suas observagdes.

Ficha 6 — Angulos do quadrilitero

Definicao 1: Chamamos de quadrilatero, toda figura plana que possui 4 lados.

Definicao 2: Chamamos de paralelogramo, todo quadrilitero que possui dois lados
paralelos.

1. Some os angulos na sua calculadora. Qual foi o resultado?

2. Movimente os vértices do quadrildtero A, B ou C e some os angulos novamente. Qual foi o
resultado agora?

3. Faca este procedimento novamente. O resultado da soma se modificou?

4. Que conclusio podemos tirar disso?

5. Que relacdes podemos fazer entre os angulos desse quadrilatero?

Baseado nas informagdes obtidas estenda a defini¢io de paralelogramo.
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Ficha 7 - Semelhanca de Triangulos

1. O que vocé observa em relagdo a medida dos lados correspondentes dos dois triangulos?

2. Ao arrastar um dos vértices o que acontece com essa relacao?

3. Determine a drea dos dois tridngulos. Utilize a ferramenta drea (4° botdo da direita para a
esquerda) e clique sobre o poligono. O que vocé notou? Existe alguma relagdo entre essas
medidas?

4. Determine o perimetro das figuras. Existe alguma relacio entre essas medidas? Explique.

5. Baseado em suas observagdes, defina tridangulos semelhantes.

Ficha 8 — Angulos na circunferéncia

PARTE A

1. Existe alguma relacdo entre os angulos? Qual?

2. Ao arrastar o ponto E, o que vocé observa?

3. E se arrastarmos os pontos C e D, o que acontece? A relacdo do item n° 1 continua sendo
vélida?

4. Marque os angulos externos aos angulos inscrito e central.

5. O que vocé observa? A propriedade encontrada na questao de n°. 1 continua sendo valida?
6. Que generalizacdo vocé consegue obter em relacdo ao angulo central e ao inscrito?

PARTE B

1. Arraste o ponto E até formar um quadrilétero.

2. Voceé consegue aplicar o teorema anterior para o quadrildtero encontrado?

3. Quais as relagdes que vocé pode retirar fazendo uso dos angulos internos e externos do
quadrildtero encontrado?
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Ficha 9 — “Teorema” parte A

1. Qual o tipo de tridngulo indicado na figura?

2. Existe alguma relagdo entre o quadrado maior e os dois quadrados menores? Que relagdo é
essa?

3. Arraste os vértices do tridngulo e verifique se a propriedade se mantém.

4. O que podemos observar em relacido as medidas dos lados do tridngulo?

5. Que conclusdo podemos tirar disso?

Ficha 10 — Teorema parte B

1. Utilizando a ferramenta Poligono Regular, construa tridngulos equilateros a partir dos lados
do triangulo retangulo (Conforme a figura ao lado).

2. Utilizando a ferramenta Area, calcule a drea dos tridngulos equiléteros.

3. Que relacao podemos obter entre o tridngulo maior e os dois tridngulos menores?

4. Arraste os vértices do tridngulo retangulo e observe se essa propriedade continua valendo.
5. Que conclusdo podemos tirar disso?

6. Existe alguma relacdo entre a Ficha 9 e a Ficha 10?
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Ficha 11 - Beisebol
Um rebatedor de beisebol localizado sobre o ponto A, tem de percorrer o perimetro do
quadrildtero para conseguir um home run, € marcar um ponto.

1. Qual € o conceito de perimetro?

2. Arrastando o ponto D sobre a semi-circunferéncia, o que acontece com o perimetro da
figura?

3. Como definimos a 4rea desta figura?

4. Arraste o ponto D e observe a drea deste quadrilatero. O que acontece? Quando é possivel
obter a maior area? Justifique seu raciocinio.

Ficha 12 — Razoes trigonométricas parte A

1. Utilizando a construcio a seguir e sua calculadora, faca as seguintes operacoes:
a)Segmento [H / DI

b)Segmento JK / DK

c)Segmento EG / DG

O que podemos observar em relacdo a essas medidas? Arraste um dos pontos da figura. O que
voce observa agora? Por que isso acontece? O que podemos definir?

2. Observe agora esses valores fazendo as seguintes operacoes:

d)Segmento DH / DI

e)Segmento DJ / DK

f)Segmento DE / DG

O que podemos observar em relacio a essas medidas? Arraste um dos pontos da figura. O que
voce observa agora? Por que isso acontece? O que podemos definir?

3. E o que pode ser observado se fizermos os seguintes calculos

g) Segmento IH/ DH

h) Segmento KJ / DJ

1) Segmento GE / DE

O que podemos observar em relacio a essas medidas? Arraste um dos pontos da figura. O que
voce observa agora? Por que isso acontece? O que podemos definir?

4. Utilizando suas observacoes e calculos o que podemos definir em relacdo a essas
medidas se tratado de um triangulo retangulo.
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Ficha 13 - Razoes trigonométricas parte B

No exercicio anterior podemos definir trés relacdes geométricas muito importantes.
No primeiro exercicio exploramos a propriedade do seno de um angulo, no segundo exercicio
exploramos a nocao de cosseno, e no terceiro a nog¢ao de tangente, todos relativos ao triangulo
retangulo.

1 - Utilizando a mesma ideia da Ficha anterior encontre as relacoes existentes nos
seguintes triangulos dos arquivos ‘“Ficha 13 — 45°” e “Ficha 13 - 60°” e preencha a
tabela abaixo.

ANGULO SENO COSSENO TANGENTE
30°

45°

60°

2 — Defina, com suas palavras:

a)- Seno de um angulo.
b)- Cosseno de um angulo.
c¢)- Tangente de um angulo.
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