PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
PUC-SP

JEFFERSON ALMEIDA SANTOS

FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES EM GEOMETRIA POR MEIO DE
UMA PLATAFORMA DE EDUCACAO A DISTANCIA: UMA EXPERIENCIA COM
PROFESSORES DE ENSINO MEDIO

MESTRADO EM EDUCACAO MATEMATICA

Sado Paulo
2007



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
PUC-SP

JEFFERSON ALMEIDA SANTOS

FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES EM GEOMETRIA POR MEIO DE
UMA PLATAFORMA DE EDUCACAO A DISTANCIA: UMA EXPERIENCIA COM
PROFESSORES DE ENSINO MEDIO

MESTRADO EM EDUCACAO MATEMATICA

Dissertacdo apresentada a Banca Examinadora
da Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo,
como exigéncia parcial para obtencéo do titulo de
MESTRE EM EDUCACAO MATEMATICA, sob a
orientacdo do Prof. Dr. Vincenzo Bongiovanni

Sao Paulo
2007



Banca Examinadora




Autorizo, exclusivamente para fins académicos e cientificos, a reproducéo total ou parcial desta

Dissertacdo por processos de fotocopiadoras ou eletrdnicos.

Assinatura: Local e Data:




DEDICATORIA

Aos meus pais Jodo Antonio Pereira
Santos e Nair Dias Almeida Santos

que foram grandes incentivadores para

a realizagdo deste projeto.



AGRADECIMENTOS

Ao professor Vincenzo Bongiovanni que aceitou o desafio deste trabalho, dando-me
a oportunidade de trabalharmos juntos;, por sua amizade, sua orientacao
direcionadora e competente, suas criticas, sua dedicacado, seu incentivo e seu apoio,

sem os quais este trabalho ndo seria possivel.

As Professoras Doutoras Celina Aparecida Almeida Pereira Abar e Maria Elisabete
Brisola Brito Prado pelas sugestdes dadas na qualificacdo que muito enriqueceram

esta pesquisa.

Aos Professores Doutores do programa; em especial a Professora Doutora Lulu
Healy, que foi uma grande incentivadora desde o momento da entrevista, passando

pelas aulas e mesmo fora dela.

Ao coordenador do Programa Professor Doutor Sadoo Ag Almouloud e ao secretario

Francisco por toda a atencéo dedicada.

Aos parceiros de trabalhos Ronaldo, Cicero, Nelson; quer seja hos momentos de
alegria ou nos momentos mais dificeis do curso sempre estavam prontos para ajudar

no que fosse preciso.

Aos colegas de classe, em especial aos amigos Angelo Primo, Amari, Ivanildo,
Michele e Neusa, que sempre tinham um bom conselho, uma palavra de incentivo ou

mesmo uma piada para tornar mais leves os momentos de tensao.

Aos colegas do G3 que muito contribuiram nas diversas vezes em que ouviram a

apresentacao deste projeto.

A Sandra, Jean, Soraya, Suzane, Giovanna, Lucas, Melissa e Jodo que souberam

compreender os momentos de auséncia do irméo e do tio.

A minha amiga e parceira no trabalho Ana Paula Assis Oliveira que ama o que faz e

que tem na educacdo mateméatica uma meta para seu trabalho.



A minha amiga Sheila Hallai, tradutora e professora de portugués que sempre esteve
presente com seus conselhos, correcdes e pela imensa amizade que muito me

ajudaram.

Aos sujeitos dessa pesquisa que dispuseram de seu precioso tempo para
compartilhar suas experiéncias e dar um real significado as idéias propostas na

pesquisa.

Aos meus alunos e ex-alunos que dividiram comigo suas experiéncias e que me

incentivaram a continuar caminhando.

A todos aqueles que, direta ou indiretamente, contribuiram para que este projeto se

tornasse realidade.

A DEUS por tudo.



RESUMO

Esta pesquisa tem por finalidade apresentar uma proposta de capacitacdo em
Geometria para o professor de Matemética, na qual 0 mesmo possa tomar contato
com resultados de pesquisas sobre o ensino de geometria, refletir sobre a sua
pratica em sala de aula e trocar experiéncias com outros professores, utilizando-se,
para isso, de uma plataforma de educacéo a distancia chamada Moodle.

Para tanto, concebemos e implementamos um curso — Tépicos de Geometria — que
foi composto de cinco encontros virtuais e dois presenciais, onde abordamos
conteudos de Geometria, por meio da leitura de fragmentos dos trabalhos de autores
como Marc Rogalski, Aline Robert, Raymond Duval, Régine Douady e Bernard
Parsysz.

Fundamentamos nosso estudo nas relacdes existentes entre interacdo, mediacao e
trabalho colaborativo, compreendendo a utilizacdo de estratégias especificas de
mediacdo pedagogica de um grupo de 20 professores da rede publica estadual de
ensino. Desse grupo, selecionamos 05 sujeitos que foram monitorados e
acompanhados durante os encontros.

As analises qualitativas foram realizadas a partir das interacdes e das atividades
criadas e desenvolvidas nos encontros realizados no ambiente de forum do Moodle
e apontam para uma nova postura dos professores frente as atividades a serem
desenvolvidas com seus alunos posteriormente.

Concluimos que o acesso dos professores aos computadores e a Internet, a parceria
entre pesquisadores e instituicdes de ensino, intercalar os encontros a distancia com
momentos presenciais para reflexdo e a escolha de se trabalhar com temas de
pesquisas e nao com conteudos especificos foram fatores fundamentais no

desenvolvimento desta pesquisa.

Palavras-chave

Educacdo a Distancia; interacdo; Moodle; formacdo continuada; trabalho

colaborativo; Geometria.



ABSTRACT

This research is due to introduce a persuade proposal in Geometry to Math teachers,
in which they can be in contact with researches results about Geometry learning, to
think about their classroom practical and change experiences with other teachers, by
using, to that, a distance educational platform called Moodle.

To this, we have gotten and we have implemented a course — Geometry Topics —,
that had five virtual meetings and two attendance meetings where we have talked
about Geometry contents, by reading texts fragments of authors like Marc Rogalski,
Aline Robert, Raymond Duval, Régine Douady and Bernard Parsysz.

The quantitative analysis was taken from the interactions and created and developed
activities during the meetings in the Moodle forum ambient, and they had pointed to a
new teachers attitude about the activities that have to be developed with their
students, after this.

We have concluded that the Internet and computers teachers” access, the
partnership between researchers and educational institutions, to mix the distance
meetings with attendance moments to reflect about, and the choose of working with
researches subjects and not with specifical contents were elementaru facts in this

research development.

Keywords

Distance education; interaction; Moodle; continued studies; collaborative work;

Geometry.
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Capitulo 1 — Problemaética

1.1 Apresentacao

A formacdo dos professores e a eficAcia das metodologias pedagdgicas
estdo no centro das preocupacdes de todos aqueles que se dedicam a reflexdo
sobre a melhoria da qualidade do ensino no pais. Nao sdo poucas as criticas ao
desempenho dos quadros docentes nas mais diversas areas.

Ha quem acredite que tal desempenho seja um reflexo evidente dos
problemas de formacédo. Outros, porém, preferem atribuir a culpa por resultados
aguém do esperado as condicbes de trabalho, que, em certos casos, acabam
obrigando o professor a se desdobrar em inimeras tarefas, incluindo as de carater
essencialmente burocrético.

Ainda que todos tenham alguma dose de razdo, a verdade é que a
docéncia vem-se tornando, a cada dia, objeto de profunda atencédo por parte das
escolas. Entre elas existem aquelas preocupadas em avaliar se 0s métodos
classicos de formacdo de professores ficaram obsoletos, enquanto outras se
mostram mais propensas a assimilar novas tendéncias, como em tudo no contexto
do mundo globalizado.

Esta pesquisa tem por finalidade apresentar uma proposta de capacitacéo
em Geometria para o professor de Matemética, na qual 0 mesmo possa tomar
contato com novas teorias de aprendizagem, refletir sobre a sua pratica em sala de
aula e trocar experiéncias com outros professores, utilizando-se, para isso, de uma
plataforma de educacédo a distancia chamada Moodle.

Para tanto, dividimos o trabalho em quatro capitulos, como descritos
abaixo:

No primeiro capitulo, apresentamos a base tedrica e bibliografica que nos
serviu de suporte, além do objetivo, questdo de pesquisa e a metodologia
empregada durante o curso.

No segundo capitulo, tratamos do curso propriamente dito. A concepcéo
do moédulo de formacéo, a caracterizacao do publico-alvo, e a descricdo do ambiente
Moodle.
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No terceiro capitulo, fazemos a analise do conteudo e das interacdes
desenvolvido tanto pelo grupo como pelos alunos, além dos resultados das
entrevistas.

E, por fim, as consideracdes finais nas quais pretendemos responder a

nossa questao de pesquisa e sugerir propostas para novos estudos.

1.2 Minha trajetoria

A minha formacédo béasica se deu em escolas da Rede Publica Estadual de
Ensino, entre 1980 e 1990.

Em 1991, ainda com 17 anos, ingressei na minha primeira faculdade e, ao
escolher o curso, escolhi também a carreira que abracaria: o Magistério.

O curso escolhido foi o de Licenciatura Curta em Ciéncias Fisicas e
Biol6gicas e Programas de Saude. A decisdo de fazer esse curso foi tomada em
virtude da importancia que eu dava aos meus professores e da facilidade que eu
tinha em ajudar meus colegas no tempo de escola.

Em 1992, ingressei no quadro do magistério e, de |4 para ca, venho
direcionando meus esfor¢cos no sentido de aperfeicoar a minha préatica pedagaogica.

Por volta de 1995, resolvi fazer uma nova faculdade, desta vez o curso
escolhido foi Analise de Sistemas e durante todo o tempo do curso continuei
lecionando. Nesse momento, decidi que poderia integrar essas duas paixdes, a
Informética e a Educacao.

Ao mesmo tempo em que fazia o curso, o Governo do Estado de S&o
Paulo implantou o programa de informatica nas escolas, o que me fez conhecer
diversos programas (softwares) e, pela minha experiéncia na éarea, fui convidado
pela Diretoria de Ensino de Caieiras a fazer parte de um projeto de capacitacao de
professores em informatica basica.

Foi um curso extremamente proveitoso, pois era muito bom ver nos olhos
dos professores a alegria de perceber que a informética ndo precisava ser tratada
como um bicho-de-sete-cabecas, muito pelo contrario, o computador poderia servir
como uma ferramenta auxiliadora no processo de ensino e aprendizagem. Mas
aquilo ndo era suficiente para mim, pois pude verificar in loco, que o aprendizado
estava sendo usado somente para ele (o professor).

Durante esse tempo, entrei em contato com diversos professores e, nas
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nossas conversas, percebi que eles, por terem se formado ja ha algum tempo, ndo
se sentiam seguros em utilizar essa nova ferramenta em aula. Até mesmo por que
nao haviam sido capacitados para isso.

Foi nesse momento que procurei um curso em que eu pudesse aliar a
Informatica e a Educacdo, visando a formacdo continuada dos professores.
Pesquisei e encontrei o Mestrado Académico na PUC.

Como minha pesquisa seria direcionada a area de Tecnologia, optei por
ingressar no grupo TecMEM - Tecnologias e Meios de Expressdo em Matematica,
que foi criado no Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matematica
da PUC-SP, em 2001, e se inclui na linha de pesquisa "Tecnologias da Educacéo e
Educacdo Matematica”, cujo objetivo é formar uma cultura de investigacdo e
pesquisa, envolvendo questdes sobre as relagcdes reciprocas entre préticas
matematicas, aprendizagem e tecnologias, em patrticular, as tecnologias digitais, e a
orquestracao de ensino na presenca de ferramentas tecnoldgicas.

No processo de selecdo, ao ser entrevistado, foi sugerido a mim o
Professor Vincenzo Bongiovanni como orientador o que me encheu de orgulho, por
se tratar de um nome extremamente conhecido dos professores de matematica em
virtude de seus livros didaticos utilizados na Rede Estadual de Ensino, e da sua
enorme contribuicdo em projetos envolvendo a Geometria e a Tecnologia na
formacao de professores.

A partir desse momento, comecei a me preocupar com 0 meu tema de

pesquisa.

1.3 Justificativa

Havia uma pergunta que me perseguia e que eu sempre fazia aos
participantes dos cursos de informéatica em que atuava. Por que nas aulas todos
faziam as atividades, preparavam apresentacdes, criavam planilhas, enfim,
destacavam-se positivamente e quando retornavam para suas escolas, nada
mudava?

Muitos professores respondiam que lhes faltava a experiéncia e outros
diziam nédo ser possivel devido a problemas técnicos nas escolas como, por

exemplo, o pequeno numero de magquinas em relacdo ao numero de alunos.
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Essa questdo comecou a me interessar: a ligacdo entre a Informatica e a
Educacao.

Que varidveis estdo em jogo entre a participacdo do professor em um
curso ligado a informética e o seu comportamento no retorno a sala de aula? De que
forma essa recontextualizacdo aconteceria?

Em busca de uma resposta, li o artigo de Mendes, Prado e Silva (2006),
que apresentam a experiéncia da construcdo da parceria entre a Universidade
Simon Fraser (USF) do Canada, o Senac-SP e a empresa TELESstraining, no
oferecimento do curso de extensdo académica denominado Certificacdo em
Educacdo Virtual. O aprendizado no intercambio de objetos de aprendizagem,
disciplinas e até materiais instrucionais para cursos inteiros apresenta-se como um
grande desafio pedagdgico as instituicdes e, por outro lado, apresenta excelentes
oportunidades para o aprendizado interinstitucional.

Segundo as autoras, um dos grandes desafios no oferecimento de cursos
desenvolvidos por outras instituicbes e de diferentes culturas é a adequacédo dos
mesmos a realidade brasileira, conservando as caracteristicas da autoria e
respeitando a abordagem pedagogica e as estratégias de aprendizagem da equipe
pedagogica, recontextualizando e reconstruindo novos curriculos.

O uso das tecnologias da informacdo e comunicacdo pode imprimir na
educagdo tanto a “modernizagdo” como a “mudanga’ (Almeida, F., 2003). A
modernizacdo esta relacionada com a implantacdo de infra-estrutura tecnolégica,
como redes de computadores, laboratorios de informética, acesso a Internet, bem
como com a disponibilizacdo de recursos multimidia para os alunos e professores.

A mudanca pedagogica esta proximamente relacionada com raizes mais
profundas na educacédo e na emergéncia de novos paradigmas educacionais. No
entanto, “... ndo se pode esperar que as tecnologias da informag¢do e comunicacao
funcionem como catalisadores dessa mudanca, uma vez que ndo basta o rapido
acesso a informacdes atualizadas continuamente nem somente adotar novos
métodos e estratégias de ensino e de gestdo”. (Almeida, M., 2002. p.41).

Renova-se, a cada dia, a discussdo sobre a mudanca educacional e néo
se contesta a necessidade de mudancas e de novos paradigmas. Os diferentes
pontos de vista em torno dos rumos, do alcance, da sua penetragcdo e da sua
estrutura € mais do que instigante, ela € convergente. Portanto, € necessario tomar

as perspectivas, a partir de multiplos olhares para compreendé-la.
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“No bojo dessas discussdes, plano e proposi¢des, emerge a necessidade
de a universidade enfrentar o desafio da educacédo a distancia como o uso das TI.
N&o se trata de substituir a educagao presencial pela virtual, mas de analisar as
potencialidades de cada uma dessas modalidades e as possibilidades de criar uma
dindmica que as articule em um processo colaborativo... h4 necessidade de que as
universidades propiciem o desenvolvimento de propostas inovadoras, assumindo
uma postura de abertura e flexibilidade em relagédo a projetos criativos, ousados e
desafiadores”.(Almeida, M., 2001. p.21).

Propostas inovadoras, conforme aponta Almeida, estdo também neste
momento, relacionadas a incorporacdo das tecnologias da informacdo e
comunicacdo na educacdo — presencial ou a distancia, e essa incorporagdo sO se
dinamiza por meio da apreensdo dessas pelos docentes. No entanto, essa
apreensdo nao se da de imediato, ao simples contato, sem o entendimento de seu
significado, seu alcance, suas potencialidades e limitacdes. Ela se da por meio de
processos de capacitagcdo no contexto que se mesclam com a reflexdo sobre os
paradigmas e os temas emergentes da educacéo.

Segundo Prado (2003) a recontextualizacéo deve ser entendida no sentido
de contextualizar o novo e ndo de novo. Isto significa que a recontextualizacdo de
materiais de um curso por outra instituicdo deve ser feita de modo que possam
assumir identidades préprias em cada curso.

A partir dessas reflexdes surgiu a idéia de analisar esse processo.

Para isso era necessario verificar o tipo de curso de interesse dos
professores e a disponibilidade deles para frequentar o curso.

Numa conversa com a Assistente Técnica Pedagogica (ATP) de

Matematica da Diretoria de Ensino de Caieiras, surgiu a idéia de montarmos, em
parceria, um curso de Matematica, cujas idéias pudessem ser aplicadas em sala de
aula. Mas pelas consideracdes feitas pela ATP, o nimero de participantes seria
grande, pois toda uma comunidade de professores seria convidada.
Entdo, como conciliar a disponibilidade dos professores com os horarios? Como
resolver o problema com relacdo a saida do professor da escola para participar de
um processo de capacitacdo? Como criar um horario que servisse ao mesmo tempo
para todos os professores?

E foi a partir dai que surgiu o interesse em trabalhar com uma plataforma

de educacao a distancia, pois todos os problemas de locomocéao e coincidéncias de
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horarios poderiam ser resolvidos. Além disso, poderiam trocar informacdes a
qualquer hora, dia ou local sem que os professores tivessem que sair de sua escola
ou casa.

A plataforma escolhida foi 0 ambiente Moodle por ser um software de fonte
aberta (Open Source Software), o que significa que se pode instalar, usar, modificar
e mesmo distribuir o programa (nos termos da GNU - General Public Licence), além
de poder ser usado, sem modificagdes, nos principais sistemas operacionais.

Com relagcéo ao tema do curso, optamos pela Geometria por acreditar no
potencial dessa disciplina e a longa discussédo que ela suscita. Concordamos com
MANRIQUE (2003), salientando que alguns estudos relacionados ao ensino da
Geometria apontam diversas dificuldades para a sua efetivagdo: metodologia néo
apropriada; o nao-conhecimento, por parte dos professores, de alguns conteudos
especificos (PEREZ, 1995; PASSOS apud PEREIRA, 2001); e programa de
Matematica muito extenso (PEREZ, 1995; BERTONHA apud PEREIRA, 2001). Além
disso, algumas manifestacdes afetivas para com a Geometria também impedem seu
ensino, um exemplo é a “alergia’ sentida pelas demonstracdes (GOUVEA apud
PEREIRA, 2001). Apesar dessas dificuldades apontadas, outros trabalhos salientam
a importancia do ensino da Geometria no Ensino Fundamental. Por exemplo,
LORENZATO (1995) afirma que “sem conhecer a Geometria a leitura interpretativa
do mundo torna-se incompleta, a comunicacao das idéias fica reduzida e a visdo da
Matematica torna-se distorcida” (p.5). Dessa maneira, como mudar essa situacao
torna-se uma questao premente.

Tais mudancas, por vezes positivas, tém contribuido para a emergéncia
de uma reflexdo a respeito do papel da escola. As exigéncias do atual mercado de
trabalho e as novas tecnologias inserem-se neste conjunto de iniciativas.

Mas como nosso foco estava no papel do professor e na sua dindmica em
sala de aula optamos por trazer para os participantes, algumas leituras que serviriam
de suporte tedrico para as atividades que proporiamos.

Trouxemos, entdo, para o curso, fragmentos dos trabalhos de autores
como Marc ROGALSKI (1996), Aline ROBERT (1998), Raymond DUVAL (1995),
Régine DOUADY (1992) e Bernard PARSYSZ (2001), que consideramos serem
Importantes nesse processo de reflexao.

Nossa intencéo era fazer o professor refletir sobre a sua pratica, a fim de

produzir atividades diferentes e a visdo de SCHON (1992) ajuda-nos a compreender
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esses dois momentos do processo de aprendizagem do professor. Para ele, a
reflexdo-na-acdo se refere aos processos de pensamento que ocorrem durante a
acao, permitindo reformular suas a¢des no decurso de sua intervencao. Estabelece-
se um dinamismo de novas idéias e hipéteses, que demandam do professor uma
forma de pensar e agir mais flexivel e aberta. Certamente, o professor ndo pode
limitar-se a aplicacdo de técnicas aprendidas; é preciso construir e comparar novas
estratégias, novos modos de enfrentar e definir os problemas. Esse processo
envolve ndo apenas o0 conhecimento cientifico dos fatos, mas também, o
conhecimento intuitivo e artistico. A reflexdo-sobre-acédo se refere a analise que o
professor faz dos processos e das caracteristicas da sua prépria acdo, no momento
em que ele se distancia da préatica do cotidiano. Assim, a acdo pedagogica é
reconstruida pelo professor a partir do observar, descrever, analisar e explicitar os
fatos. Esses procedimentos propiciam ao professor a compreensao de sua propria
pratica.

A reflexdo-na-acao, portanto, representa o saber fazer (que ultrapassa o
fazer automatizado) e a reflexdo-sobre-acéo representa o saber compreender. Sao
dois processos de pensamentos distintos que ndo acontecem ao mesmo tempo, mas

gue se completam na qualidade reflexiva do professor.

1.4 Levantamento bibliografico

Como ponto de partida, procuramos alguns trabalhos desenvolvidos até o
momento que julgamos relevantes para a nossa pesquisa e que nos auxiliariam na
conducao de um novo trabalho. As buscas foram feitas no sentido de integrar esses
trés elementos: a formacéo continuada de professores, o ensino e a aprendizagem
de Geometria e a melhor maneira de se utilizar um ambiente de educacédo a
distancia.

Dentre as diversas pesquisas realizadas até aqui, tomamos como
referéncia os trabalhos de BELLONI (2001), PRADO (2001), SILVA (2001),
ALMEIDA (2002), BAIRRAL (2002), PRADO & VALENTE (2002), MANRIQUE (2003)
e ABAR (2003 e 2004).

BELLONI (2001), afirma que sem duavida a educacéo a distancia, por sua
experiéncia de ensino com metodologias ndo presenciais, pode vir a contribuir

inestimavelmente para a transformagédo dos métodos de ensino e da organizagéo do
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trabalho nos sistemas convencionais, bem como para a utilizacdo adequada das

tecnologias de mediatizacdo da educacéo. (...)

“A experiéncia e o saber desenvolvidos no campo da educacédo a
distancia podem trazer contribuicdes significativas para a expansao
e melhoria dos sistemas de ensino superior no sentido da
convergéncia, definida pela maioria dos especialistas, entre as
diferentes modalidades de educacdo: o cenario mais provavel no
século XXI serd o de sistemas de ensino superior “mistos”, ou
“integrados”, que oferecem oportunidades diversificadas de
formacdo, organizaveis de modo flexivel, de acordo com as
possibilidades do aluno, com atividades presenciais e a distancia,
com uso intensivo de tecnologias e com atividades presenciais, mas
sem professor, de interacdo entre estudantes, que trabalhardo em
equipe de modo cooperativo”.(BELLONI, 2001, p. 06-07).”

PRADO (2001) no artigo “Articulando saberes e transformando a pratica”,

afirma que:

N&o sdo poucas as iniciativas que se apresentaram nos ultimos
anos na tentativa de melhorar a qualidade da educacdo em nosso
pais. Parece haver um consenso entre os educadores de que a
nossa escola precisa buscar novas possibilidades que visem a
reformulacdo da préatica pedagogica e, conseqlentemente, da
educacdo em geral. Os diferentes segmentos da comunidade
escolar - alunos, pais, professores, orientadores, coordenadores,
supervisores, diretores, estudiosos sobre o0 assunto — nem sempre
se preocupam com uma mesma e Unica coisa, mas o fato é que
cada qual, a partir de seu posto de observacdo, tem sentido
dificuldades para instituir um novo sentido para a escola compativel
com as mudancas sociais, historicas, econbmicas, politicas,
culturais que vimos atravessando.

SILVA (2001) apresenta a evolugdo da tecnologia da informagao, em

especial a Internet e suas ferramentas as quais possibilita atividades educacionais a

distancia, a fim de melhorar a qualidade de ensino eliminando distancias fisicas e

promovendo a construcdo do conhecimento de forma interativa, com o auxilio da

Realidade Virtual. Seu trabalho mostra a confec¢cado de um protétipo de educacéo a

distancia auxiliado pela Realidade Virtual em atividades colaborativas para o ensino

de Matematica. O modelo desenvolvido (Ambiente Virtual de Aprendizagem

Matematica AVAM) possui uma interface amigavel que facilita as aprendizagens

integradas, interativas, imersivas e colaborativas, para que os alunos criem objetos

tridimensionais a serem utilizados e aplicados em seus projetos de estudo,

possibilitando a troca de novos conhecimentos, informacfes e experiéncias entre

alunos de diversas escolas no setor publico.
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ALMEIDA (2002) no artigo “Incorporacdo da Tecnologia de Informacdo na
Escola: vencendo desafios, articulando saberes, tecendo a rede”, nos apresenta 0s
fundamentos da formac&o de educadores caracterizada pela inter-relagdo das
modalidades presencial e a distancia, tendo como eixo a atuagdo profissional, o
contexto da sala de aula e da escola. Os conceitos que permeiam essa formacao se
articulam como nés de uma rede dindmica e flexivel, englobando tecnologia,
hipermidia, contextualizacdo, colaboragdo, cooperacdo, criagdo, autoria, pratica
pedagdgica, desenvolvimento humano, aprendizagem, inovacdo e construcdo da
mudanca na escola. Finalmente, sintetiza o caso de uma escola publica cujos
educadores participam da formacédo por meio de interacdes presenciais e virtuais,
utilizam as Tl em sua pratica, trazendo suas experiéncias para reflexdo do grupo em
formacgdo. A rede de conceitos tecida para fundamentar a formagcao e a metodologia
desenvolvida pode ser referéncia para outras experiéncias de formacédo de
educadores, sendo reapropriada para dar continuidade a tessitura de novos nos e
ligacoes.

BAIRRAL (2002) busca, com sua pesquisa, ressaltar a importancia e
necessidade da formacdo continuada dos professores, para que 0s projetos
interessados no desenvolvimento profissional docente estejam atentos a criticidade e
ao processo ensino-aprendizagem de Geometria. Como contribuicbes
metodoldgicas, propde uma estrutura de ambiente virtual para o desenvolvimento
profissional docente em Geometria para o 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental e
apresenta singulares possibilidades de analise qualitativa para 0S processos
teleinterativos na formacao docente. Ele conclui destacando que, embora sejam
dificeis mudancas epistemoldgicas em cursos de curta duracdo, é possivel que os
professores aprendam teleinterativamente quando compartilham seriamente suas
experiéncias profissionais e refletem criticamente sobre as mesmas.

PRADO e VALENTE (2002), destacam a abordagem do estar junto
virtualmente no contexto da formacao de professores para 0 uso da informatica em
sua pratica pedagogica. Para os autores, esta abordagem ndo somente facilita a
compreensao das questdes relacionais de espaco e tempo presentes na formacao
de educadores envolvidos em cursos de ensino a distancia, como também introduz
caracteristicas importantes e fundamentais a esse processo e que sao muito dificeis
de serem reproduzidas em situacdes de formacdo presencial. Desta forma, os

autores recomendam a utilizacdo do ensino a distancia como um meio importante
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para a formacao do professor reflexivo, baseada no ciclo da pratica pedagogica que
se origina na interacdo aprendiz-computador e que € possivel de ser estendido as
mais diversas situacdes de aprendizagem.

Nas situagcOes de aprendizagem descritas neste artigo, a presenca do ciclo
reflexivo evidencia o movimento e a continuidade existentes entre os diferentes
componentes desta situacdo, ao mesmo tempo em que reflete as articulacdes entre
0s conceitos reflexdo-na-acdo e reflexdo-sobre-a acdo e entre conhecimentos
contextualizado e descontextualizado que se expressam de maneira recursiva.

ABAR (2003), no artigo “Ensino a distancia em apoio a cursos presenciais
de engenharia”, apresenta um curso a distancia, usando o ambiente Teleduc
(NIED/Unicamp), cujo conteado complementa cursos presenciais na area de Exatas
nos quais, a operacionalizacdo de resultados da Geometria Analitica, pode revelar
obstaculos ao processo de ensino-aprendizagem.

MANRIQUE (2003) tem como objetivo compreender como ocorrem
mudancas em concepcdes e praticas pedagdgicas de professores de Matematica,
participantes de um processo de formagdo em Geometria. A autora afirma que o
estudo se justifica porque ainda temos muitas questdes sobre a formacao
continuada de professores, porque ha poucas pesquisas tratando de “processos de
mudancas”, e porque precisamos conhecer as atividades que propiciam mudancas
em concepcdes e pratica docentes. A autora afirma que a elaboracéo de problemas,
bem com a sua discusséo, foram apontadas como atividades desencadeadoras de
mudancas por proporcionarem a socializacdo de saberes tanto dos conteldos
matematicos quanto dos extraidos das experiéncias do dia-a-dia.

ABAR (2004) no artigo “O uso de objetos de aprendizagem no ambiente
Teleduc como apoio ao ensino presencial no contexto da matematica” faz a
apresentacdo de moédulos de cursos a distancia relativos a conceitos basicos de
matematica que foram adequadamente inseridos em cursos presenciais para serem
utilizados como complementos, revisdo ou reforco em disciplinas no contexto do
ensino da Matematica. Nestes modulos, fizemos uso de Objetos de Aprendizagem
como instrumentos para auxiliar na aprendizagem dos alunos.

Além dos trabalhos acima, buscamos também referéncias no artigo de
MEHLECKE & TAROUCO (2003) que apresenta um estudo sobre os ambientes de

educacdo a distancia que propiciem a interatividade, cooperacao e aprendizagem
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entre os envolvidos; também pretende apresentar subsidios para a reflexdo das
ferramentas de comunicacao utilizadas em ambientes virtuais de aprendizagem.

CARVALHO, PEREIRA, GONCALVES (2004) afirmam que trabalhar a
formacao continuada de professores de Ensino Fundamental e Médio por meio de
cenarios € uma iniciativa inovadora e comprometida com o uso de novas tecnologias
e qualidade de ensino. Um cenario € composto por uma descricdo do
desenvolvimento de um dado conteudo, compreendendo a apresentacdo de uma
sequéncia didatica e de seus objetivos, de documentos utilizados pelos alunos e de
algumas orientacdes para o professor. Assim, quando vivenciado pelo professor, o
cendario permite que o mesmo adquira seguranca e desenvolva estratégias para
realizar a devolugdo em classe em funcdo dos questionamentos e saberes que
possam surgir, sejam de matematica ou relativos ao programa computacional. A
insercdo de novas tecnologias no ensino de Matematica em nivel fundamental e
médio € o objetivo do trabalho desenvolvido pelos autores, que propiciaram a
experimentacdo de onze cenarios por 39 professores da Rede Publica, que
receberam a formacéo sobre o uso de programas computacionais no ensino de
Matematica. Um resultado concreto do trabalho foi a criacdo de uma brochura
contendo os cenarios desenvolvidos, testados e avaliados por professores do Ensino
Médio e Fundamental. Dessa forma, pelo efeito multiplicador gerado, o trabalho
representa uma contribuicdo significativa para a inser¢cdo das novas tecnologias no
ensino.

ARAUJO, RODRIGUES e BAIRRAL (2001) tém como proposito
aprofundar o entendimento e a compreensédo de como a mediagcédo por computador,
por meio de distintas interac¢des, influi no desenvolvimento profissional de docentes
em Geometria. Tendo por base a analise do valor mediatico diferenciado das
interacdes, é gerada a confrontacéo entre os aprendizes (alunos e professores) e 0s

formadores/pesquisadores.
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1.5 A Educacéo a distancia: breve historico

No sentido fundamental da expressdo, educacdo a distancia é algo
bastante antigo. Nesse sentido, educacéo a distancia é o ensino que ocorre quando
0 ensinante e o aprendente (aquele a quem se ensina) estdo separados (no tempo
ou no espacgo). Obviamente, para que possa haver educacdo a distancia é
necessario que ocorra a intervencao de alguma tecnologia.

A primeira tecnologia que permitiu a educacéo a distancia foi a escrita. A
tecnologia tipogréfica, posteriormente, ampliou grandemente o alcance de ensino a
distancia. Mais recentemente, as tecnologias de comunicacdo e telecomunicagoes,
especialmente em sua versdo digital, ampliaram ainda mais o alcance e as
possibilidades de educacéo a distancia.

A invencdo da escrita possibilitou que as pessoas escrevessem 0 que
antes s6 podiam dizer e, assim, permitiu o surgimento da primeira forma de
educacdo a distancia: o ensino por correspondéncia. As epistolas do Novo
Testamento (destinadas a comunidades inteiras), que possuem nitido carater
didatico, sao claros exemplos de educacdo a distancia. Seu alcance, entretanto, foi
relativamente limitado — até que foram transformadas em livros.

O livro é, com certeza, a tecnologia mais importante na area de educacgéao
a distancia antes do aparecimento das modernas tecnologias eletrdnicas,
especialmente as digitais.

Com o livro (mesmo que manuscrito) o alcance da educacéo a distancia
aumentou significativamente em relagéo a carta.

Com o aparecimento da tipografia, entretanto, o livro impresso aumentou
exponencialmente o alcance do ensino a distancia. Especialmente depois do
aparecimento dos sistemas postais modernos, rapidos e confiaveis, o livro tornou-se
o foco do ensino por correspondéncia, que deixou de ser epistolar.

Mas o livro, manuscrito ou impresso, representa o segundo estagio do
ensino a distancia, independentemente de estar envolvido no ensino por
correspondéncia, pois ele pode ser adquirido em livrarias e por meio de outros
canais de distribuicdo. Com o livro impresso temos, portanto, a primeira forma de

educacao a distancia de massa.
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O surgimento do radio, da televisdo e, mais recentemente, o uso do
computador como meio de comunicac¢ao veio dar uma nova dindmica ao ensino a
distancia.

Cada um desses meios introduziu um novo elemento ao ensino a
distancia:

O radio permitiu que o som (em especial a voz humana) fosse levado a
localidades remotas. Assim, a parte sonora de uma aula pode, com o radio, ser
remotizada. O radio esta disponivel desde o inicio da década de 20, quando a KDKA
de Pittsburgh, PA, tornou-se a primeira emissora de radio comercial a operar.

A televisdo permitiu que a imagem fosse, junto com o som, levada a
localidades remotas. Assim, agora uma aula quase inteira, englobando todos os
seus componentes audiovisuais, pode ser remotizada. A televisdo comercial esta
disponivel desde o final da década de 40.

O computador permitiu que o texto fosse enviado, ou buscado, com
facilidade a localidades remotas. O correio eletrbnico permitiu que as pessoas se
comunicassem assincronamente, mas com extrema rapidez. Mais recentemente, o
aparecimento de “Chat” ou "bate-papos” permitiu a comunicacdo sincrona entre
varias pessoas. E, mais importante, a “Web” permitiu ndo sé que fosse agilizado o
processo de acesso a documentos textuais, mas, hoje, abrange graficos, fotografias,
sons e video. Nao s6 isso, a “Web” permitiu que o0 acesso a todo esse material fosse
feito de forma nao-linear e interativa, usando a tecnologia de hipertexto. O primeiro
computador foi revelado ao mundo em 1946, mas foi s6 depois do surgimento e do
uso macico de microcomputadores, aparecendo no final de 1977, que os
computadores comegaram a ser vistos como tecnologia educacional.

A Internet, embora tenha sido criada em 1969, sO explodiu mesmo no
mercado nos ultimos quinze anos, quando foi aberta para uso comercial, pois antes
servia apenas a comunidade académica.

A convergéncia de todas essas tecnologias em um sO meio de
comunicacao, centrado no computador e, portanto, interativo, permitiu a realizacao
de conferéncias eletrénicas envolvendo componentes audiovisuais e textuais.

N&o ha referéncia, nesse contexto, ao uso, no ensino a distancia, de livros
impressos, fax, videocassetes, cd-rom, fotografias e slides convencionais, e correio
nao-eletronico, por se tratar de tecnologias complemente ultrapassadas pelas suas

contrapartidas eletrbnicas no que diz respeito ao ensino a distancia.
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N&o resta duvida, portanto, de que o ensino a distancia € hoje possivel em
uma escala nunca antes imaginada. Mas nem tudo que é possivel vale a pena fazer.
Por isso, vamos discutir a justificativa de educagéo a distancia no contexto atual.

H& boas razfes para discuti-la. De um lado h& aqueles que pressupdem
que educacdo a distancia ndo difere substancialmente do ensino presencial; por
isso, argumentam que, se 0 ensino presencial € bom, e é possivel ensinar a
distancia, entdo devemos nos valer dessa oportunidade.

Por outro lado, porém, ha aqueles que véem vantagens na educacao a
distancia em relacdo ao ensino presencial: maior alcance, razdo custo/beneficio
mais favoravel, e, principalmente, maior flexibilidade tanto para os ensinantes quanto
para os aprendentes, visto que acreditam na possibilidade de personalizagdo do
educacéo a distancia em nivel tal que chegue até a individualizacao.

Contrapondo-se a essas duas posicoes favoraveis ao ensino a distancia,
h&d aqueles certos de que, no ensino a distancia, perde-se a dimensédo pessoal

essencial, se ndo necessaria ao ensino em si, ao ensino eficaz.

1.6 Referencial tedrico
1.6.1 Introducéo

A nossa pesquisa se fundamentara nas idéias de Vygotsky sobre os
enfoques principais que este autor tracou quanto as questfes de aprendizagem e
desenvolvimento e nas relagbes existentes entre interacdo, mediacdo e trabalho
colaborativo.

Segundo o autor,a aprendizagem € fundamentalmente uma experiéncia
social, de interacao pela linguagem e pela acdo (VYGOTSKY, 1984,1984).

A interacéo deve propiciar uma comunidade de aprendizagem, de discurso
e de pratica de tal maneira a produzir significados, compreensdo e acado critica,
exercer a aprendizagem de cooperacdo e de autonomia, assegurar a centralidade
do individuo na construcdo do conhecimento e possibilitar resultados de ordens
cognitivas, afetivas e de acao.(TEIA-GEPE, Projeto, 1999).

Tomando como base o referencial marxista, tem-se que Vygotsky
interessou-se por enfatizar o papel da interacdo social ao longo do desenvolvimento
do homem. Isto quer dizer que o homem € herdeiro de toda a evolucao filogenética

(espécie) e cultural, e seu desenvolvimento se dard em fungéo de caracteristicas do
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meio social em que vive. Donde surge o termo socio-cultural ou histérico atribuido
nesta teoria. E assim assinalam-se constantemente a busca de explicar os
processos mentais superiores baseados na imersao social do homem que por sua
vez é histdrico, ontoldgico e filogenético.

Para o autor, o desenvolvimento cultural da crianca aparece segundo a lei
da dupla formacdo, em que todas as funcbes aparecem duas vezes: primeiro no
nivel social e depois no nivel individual; ou seja, primeiro entre as pessoas
(interpsicolégica) e depois no interior da crianga (intrapsicolégica). Poderiamos
assim dizer que o desenvolvimento cultural do aluno, assim como, sua
aprendizagem, se da mediante o processo de relacdo do aluno com o professor ou
com outros alunos mais competentes.

Em outras palavras, os vygotskianos entendem que 0S processos
psiquicos, a aprendizagem entre eles, ocorrem por assimilacbes de acodes
exteriores, interiorizacdes desenvolvidas através da linguagem interna que permite
formar abstragBes. Para Vygotsky, a finalidade da aprendizagem € a assimilagcdo
consciente do mundo fisico mediante a interiorizacdo gradual de atos externos e
suas transformacdes em a¢bes mentais.

Nesse processo, a aprendizagem se produz, pelo constante didlogo entre
o exterior e interior do individuo, uma vez que para formar a¢cdes mentais tem que
partir das trocas com o mundo externo, cuja da interiorizacdo surge a capacidade
das atividades abstratas que a sua vez permite elevar a cabo acdes externas.

O que nos faz pensar que esse processo de aprendizagem se desenvolve
do concreto (segundo as varidveis externas) ao abstrato (as a¢cdes mentais), com
diferentes formas de manifestagdes, tanto intelectual, verbal e de diversos graus de
generalizacdes e assimilacdes.

Costuma-se destacar que a abordagem de Vygotsky tem explicacdo das
mudancas de ordem qualitativa. Isto porque o autor preocupou em descrever e
entender o que ocorre ao longo da génese de certas fungbes, assim como, no
estudo da linguagem da formacéo de conceitos, etc.

Em Vygotsky, as curvas do aprendizado ndo coincidem com as do
desenvolvimento, sendo que quando a crianga aprende algum conceito, por
exemplo: aritmética, o desenvolvimento dessa operacdo ou conceito apenas

comecou. Nao ha paralelismo entre aprendizagem e o desenvolvimento das fun¢des
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psicolégicas correspondentes. Tal relacdo é um processo extremamente complexo,
dialético, ndo linear se d& aos saltos, mediante o surgimento de caos.

A aprendizagem dos alunos vai sendo assim construida mediante
processo de relagdo do individuo com seu ambiente sécio-cultural e com o suporte
de outros individuos mais experientes. E na zona de desenvolvimento proximal
(ZDP) gue a interferéncia desses outros individuos é mais transformador. O conceito
de ZDP é relativamente complexo, ele compreende a regido de potencialidade para
o aprendizado. No caso da crianca, representa uma situagcdo cognitiva em que ela
s6 consegue resolver determinada tarefa psicointelectual com auxilio de alguém
mais experiente.

E justamente a comprovacdo da existéncia de uma area de
desenvolvimento potencial que esta pesquisa menciona a postura da escola nessa
area. E desta concepgéo que Vygotsky afirma que a aprendizagem vai em frente do
desenvolvimento

As potencialidades do individuo devem ser levadas em conta durante o
processo de ensino-aprendizagem. Isto porque, a partir do contato com pessoa mais
experiente, N0 nosso caso com aquele professor que sabe um pouco mais, e com 0
quadro histérico-cultural, as potencialidades do aprendiz sdo transformadas em
situagbes em que ativam nele esquemas processuais cognitivos ou
comportamentais. Pode acontecer também de que este convivio produza no
individuo novas potencialidades, num processo dialético continuo.

Assim, para Vygotsky, como a aprendizagem impulsiona o
desenvolvimento, a escola tem um papel essencial na construcao do ser psicoldgico
e racional. A escola deve dirigir o ensino ndo para etapas intelectuais ja alcancadas,
mas sim para estagios de desenvolvimento ainda ndo incorporados pelos alunos,
funcionando como um incentivador de novas conquistas psicolégicas. Assim, a
escola tem ou deveria ter como ponto de partida o nivel de desenvolvimento real da
crianca (em relacdo ao conteudo) e como ponto de chegada os objetivos da aula
que deve ser alcancado, ou seja, chegar ao potencial da crianca. Aqui o professor
tem o papel explicito de interferir na zona de desenvolvimento proximal dos alunos,
provocando avangos que n&o ocorreriam espontaneamente.

Observe que esse nivel de desenvolvimento real que é abordado na teoria
refere-se ao que a crianca no seu nivel atual, real e efetivo, ou seja, aquilo que a

crianca consegue fazer sem ajuda de outro. Enquanto que no nivel de
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desenvolvimento proximal sdo as funcfes que ndo amadureceram, mas estdo em
estado embrionério - diz respeito as potencialidades e aos processos a longo prazo.
Por conseguinte, o que ocorre para Vygotsky € que o aprendizado progride mais
rapidamente do que o desenvolvimento. Por isto, a proposta do termo ZDP em sua
teoria, e que é onde a escola deve atuar. E ai que o professor agente mediador (por
meio da linguagem, material cultural entre outros) intervém e auxilia para a
construcdo e reelaboragcdo do conhecimento do aluno, para que haja seu
desenvolvimento.

O que tem encorajado inimeros educadores a inovarem sua pratica
pedagogica, no sentido de buscar compreender a realidade de seus alunos tanto do
ponto de vista psicolégico, cognitivo, afetivo, como socio-cultural. Isto para que, a
partir dai, possam trabalhar rumo a uma educacao significativa e construtiva — a qual
possa conduzir o aluno a ser sujeito consciente de sua autonomia social.

Na construcdo de fundamentos para a préatica de educacédo a distancia,
por rede de aprendizagem mediada por tecnologias interativas via WEB, vale
retomar algumas constatacdes sobre a sala de aula dita presencial para nao
sucumbirmos, como tantos estdo fazendo, a tentacdo ou ao sonho de buscar
reproduzi-la pura e simplesmente no ambiente virtual.

Pela analise da interacdo professor-aluno, podemos desvendar o que vem
sendo reproduzido inadequadamente nas salas de aula virtuais, tal como ocorre na
maioria das classes presenciais, em que o professor realiza atos de fala de
influéncia direta mais que de influéncia indireta sobre os alunos. Nesse caso, 0
professor continua sendo o centro da atividade de ensino-aprendizagem e néo
promove a participacao dos alunos nem a sua interagao.

N&o se trata, portanto, de reproduzir a sala de aula delimitada no espaco e
no tempo, ou dita presencial, quando se planeja e desenvolve o ensino on-line. O
fato € que o professor (tutor) tem de estar presente observando a interacgéo,
analisando as mensagens, identificando feedback necessério e exercendo seu papel
de organizador de condi¢ces de aprendizagem.

Aprofundando a nossa elaboracdo, adotamos algumas perspectivas
criticas com base em VYGOTSKY (1974,1984) e em HABERMAS (1971, 1984,
1990).

Segundo VYGOTSKY (1974, 1984), interacao social € origem e motor da

aprendizagem e do desenvolvimento intelectual. Todas as funcbes no
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desenvolvimento do ser humano aparecem primeiro no nivel social (interpessoal),
depois, no nivel individual (intrapessoal). A aprendizagem humana pressupfe uma
natureza social especifica e um processo por meio do qual as pessoas penetram na
vida intelectual daquelas que as cercam.

Portanto, uma atualizacdo dessas nog¢des nos possibilita pensar no novo
estilo de pedagogia que favorece a aprendizagem coletiva em rede (nivel social ou
interpessoal) e, a0 mesmo tempo, as aprendizagens personalizadas (nivel individual
ou intrapessoal).

Ao se tratar da concepcao de ambientes interativos de aprendizagem
destaca-se a natureza construtivista da aprendizagem: os individuos sao sujeitos
ativos na construcéo dos seus préprios conhecimentos. E de VYGOTSKY (1984:95)
um dos conceitos mais importantes e mais Uteis: a zona de desenvolvimento
proximal que é definida como "a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que
se costuma determinar por meio da solucédo independente de problemas, e o nivel
de desenvolvimento potencial determinado por meio da solugéo de problemas sob a
orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes"
(Ibiden, p.97).

E fundamental o carater da relacdo entre os processos em maturacio e
aqueles ja adquiridos, bem como a relagdo entre o que o individuo pode fazer
independentemente e em colaboracdo com os outros, admitindo que ele pode
adquirir mais em colaboracao, com ajuda ou apoio, do que individualmente.

O ensino pode provocar o desenvolvimento, exatamente por meio da zona
de desenvolvimento potencial, pois, segundo VYGOTSKY, "o ensino é util quando
vai a frente do desenvolvimento (...) e impele ou acorda uma série de funcdes que
estdo em estado de maturacdo que ficam na zona de desenvolvimento potencial”.

Um outro conceito relacionado a concepc¢édo de VYGOTSKY (1984) refere-
se a necessidade da intervencao do adulto para apoiar o aluno na realizagdo de uma
tarefa complexa que ele, por si s, seria incapaz de realizar; isso foi desenvolvido
por BRUNER (1983). Esse conceito indica como o adulto implementa processos de
suporte estabelecidos por meio da comunicacao e que funcionam como apoio.

O controle da tarefa ¢é transferido gradualmente do adulto (o
apoio/andaime) para a crianca, ou do professor para o aluno. Segundo tais
principios, a concepcado e uso de ambientes interativos de aprendizagem deverao

apresentar diferentes graus de complexidade, de forma a possibilitar a cada suijeito,
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em cada momento, atuacdes que estdo nessa zona desenvolvimento proximal, com
variados recursos de apoio. Esses recursos sdo gradativamente retirados de acordo
com o desenvolvimento do aluno.

Todas essas nocOes abrem perspectivas para o planejamento da
aprendizagem com apoio dos préprios aprendizes nas situacdes de interacdo e de
trabalho colaborativo. E como afirma Pierre LEVY (1999:158): A direcdo mais
promissora, que, por sinal, traduz a perspectiva da inteligéncia coletiva no dominio
educativo, é a da aprendizagem cooperativa.[...] O professor torna-se um animador
da inteligéncia coletiva dos grupos que estdo a seu encargo. Sua atividade sera
centrada no acompanhamento e na gestdo das aprendizagens: o incitamento a troca
de saberes, a mediagdo relacional e simbolica, a pilotagem personalizada dos
percursos de aprendizagem, etc.

1.6.2 Interacd@o na perspectiva socio-interacionista de Vygotsky

Ainda para VYGOTSKY (1984), toda atividade humana envolve mediagéo
por instrumentos técnicos e “psicoldgicos” (signos).

Os instrumentos técnicos regulam as acfes sobre os objetos, ampliando a
intervencdo humana no meio em que vive. Nesse sentido, Borba (2004) aponta que
as novas midias ndo sao apenas simples recursos didaticos dentro do processo de
construcdo do conhecimento.

Os instrumentos psicoldgicos correspondem aos sistemas simbalicos que
regulam as acbOes sobre o psiquismo do ser humano. Esses sistemas de
representacdo da realidade permitem que o ser humano amplie sua capacidade de
atencdo, memoria e acumulo de informacdes. Sdo exemplos de signos a linguagem,
a escrita e o sistema de nimeros — “um meio de contato social com outras pessoas”
(VYGOTSKY, 1984).

A interacdo humana relaciona-se a construcdo do conhecimento e do
meio, contribuindo para o desenvolvimento cognitivo do individuo como sujeito a
partir das interacdes que mantém com o ambiente fisico-social, compreendendo o
ambiente historico.

As diferentes interagbes que um sujeito necessita vivenciar para que
ocorra a aprendizagem s&o: interacdo social, interacdo com o0 objeto da

aprendizagem, interagdo com o conhecimento estruturado e consigo mesmo,
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podendo ser virtuais ou em uma combinacdo com a interacao presencial. Com base
na educacdo a distancia, expande-se a sala de aula para um universo maior,
permitindo educar pessoas em qualquer lugar e a qualquer hora, proporcionando-
lhes autogestdo, aprendizagem autdnoma, flexibilidade e adaptabilidade, tudo isso
se baseando na intencionalidade de quem criar o0 curso.

O ponto de partida € que a aprendizagem é fundamentalmente uma
experiéncia social, de interacdo pela linguagem e pela agéo, segundo VYGOTSKY,
e que a interacao deve propiciar uma comunidade de aprendizagem, de discurso e
de pratica de tal maneira a produzir significados, compreensédo e acao critica, a
exercer a aprendizagem de cooperacdo e de autonomia, a assegurar a centralidade
do individuo na construgdo do conhecimento e possibilitar resultados de ordem
cognitiva, afetiva e de agao.

A linguagem humana, além de ser um meio para representar
conhecimentos socialmente construidos, tem também o papel vital na mediacao de
acOes, na negociacdo de objetivos e na coordenacéo de meios a serem usados para
alcanca-lo. O discurso, na verséo interiorizada ou "fala interior”, tem o sentido de
propiciar pensamento e acdes individuais no ambito de atividades compartilhadas.
(VYGOTSKY, 1974,1984).

LAVE & WENGER (1991), falam de comunidade abrangendo relacdes
interpessoais duradouras que se formam em torno de praticas compartilhadas. A
comunicacdo humana, de uma forma ou outra, esta no cerne de todas as relacdes e
praticas sociais. Nelas, as conversacdes Sao processos sociais complexos e
poderosos que envolvem siléncio tanto quanto mensagens, conhecer tanto quanto
informar e contam com os interlocutores centrais e também com aqueles que
participam apenas perifericamente, as vezes sem contribuir efetivamente.

Adotar estratégias tecnoldgicas na educacdo a distancia exige um
repensar na relacao professor-aluno e dos meios de comunicagao e interagdo que
poderdo aproximar as pessoas, como também afasta-las. Algumas tendéncias
acenam para que a educacao a distancia adote uma abordagem problematizadora,
investigativa e reflexiva contrapondo-se a l6gica de estimulo-resposta, ocasido em
gue o programa € o condutor do usuario.

Conforme BELLONI (2003), essas tendéncias sinalizam para alunos mais
autbnomos, maduros e sempre prontos a aprender, contudo, os ambientes devem

prover as tecnologias e as facilidades para a implementacao da interacdo, que visa
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viabilizar o processo de ensino-aprendizagem. E importante salientar, porém, que
ndo € o ambiente, em si proprio, o determinante da interatividade, mas os atores que
fazem parte desse cenario, objetivando a construcdo do conhecimento de forma
colaborativa.

A aprendizagem colaborativa é um processo importante para o
compartilhamento de um objetivo comum, e sua metodologia envolve a interacao,
gue deve romper a logica de ensino tradicional para uma pratica mais inovadora,
promovendo uma relacdo afetiva com o conhecimento, de forma reflexiva e mais
autbnoma.

Viabilizar na educacéo a distancia o aprender a aprender, integrando o ser
humano aos meios tecnolégicos e sendo ele o condutor dos processos, é fazer um
confronto dialético voltado para a acdo humanizada na reestruturacdo do processo
de ensino-aprendizagem, integrado as tecnologias de informacgédo e comunicacdo. O
trabalho do professor se da com os alunos e néo sobre eles ou do professor consigo
mesmo.

Refletindo sobre essa perspectiva, FREIRE (2003) diz: "o ensinar inexiste
sem aprender e vice-versa", e, nessa dinamica, os educandos se modificam
continuamente em sujeitos autores e construtores dos seus saberes. Por isso,
"ensinar ndo € transferir conhecimentos, mas criar as possibilidades para sua
producdo ou a sua construcao”.

E notdrio que, na educacéo a distancia, a interatividade entre professores
e alunos é essencial, visto que, sem essa interacdo, o aprendizado pode ser
realizado, mas a sua qualidade e valor significativo ficam comprometidos. Essas
vantagens sao relevantes na educacéo, proporcionando uma maior produtividade,
rapidez e retorno imediato, com um custo-beneficio favoravel, tanto para os alunos e
professores, como também para a instituicdo de ensino.

Diante disso, o ambiente inovador da educacgao a distancia torna-se um
agente de mudancas e transformacgfes das préaticas pedagogicas, no qual o aluno é
instrumentalizado para investir em sua formacgéo, apropriando-se de conhecimentos,
numa relacdo de contato e interacdo com os professores e outros alunos, formando
uma rede colaborativa em que os aspectos da interatividade s&o reforcados e a

autonomia valorizada consideravelmente.
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1.6.3 Conceito de colaboracéo

Segundo alguns autores (CORD, 2000; HARASIM, 1995, 2000;
DILLEMBOURG, 1995 e LAROCQUE, 1999; PASS 1999 e NITZKE et. al., 1999), h&
uma diferenca conceitual entre os termos cooperacao e colaboragcdo. O processo de
colaboracdo pode ser mais complexo. Se nao, vejamos. CORD (2000, p.1), por
exemplo, reconhece que, no dominio do ensino/aprendizagem, o trabalho
colaborativo entre discentes e/ou docentes se concretiza, muito frequentemente, por
um trabalho de equipe.

CORD (2000) interpreta o trabalho em equipe como a concretizacdo do
trabalho colaborativo; estabelece uma subordinacdo da colaboracdo a cooperacéo
ao observar que o trabalho colaborativo depende da cooperacao entre os membros
de uma equipe; elege a Internet como a ferramenta adequada para essa proposta e
determina a necessidade de um produto final.

Para CORD (2000, p.1), ainda, a aprendizagem colaborativa visa a
favorecer a colaboracdo entre pares e permite a troca de mensagens eletronicas
entre os estudantes de um grupo ou de uma turma. Dessa forma, a Internet constitui
uma ferramenta para a aprendizagem colaborativa. Todavia, a virtualidade
instrumental da Internet se empobrece quando a autora esclarece 0 seu
entendimento, restringindo-o a troca de mensagens eletrébnicas como possibilidade
de comunicacéo entre 0s membros do grupo ou da turma.

Para HARASIM (1995), a aprendizagem colaborativa é vista como
"qualquer atividade na qual duas ou mais pessoas trabalham juntas para criar
significado, explorar um topico ou melhorar habilidades" (apud PASS, 1999, p.5). Ou
seja, pode-se generalizar a idéia de que qualquer atividade desenvolvida em
conjunto animada por um obijetivo final que leve a aquisicbes determinadas é uma
situagcao de aprendizagem colaborativa.

Para DILLEMBOURG e LAROCQUE (apud NITZKE et al., 1999, p.2), a
diferenca entre a cooperacéo e a colaboracao pode ser traduzida pelo modo como é
organizada a tarefa pelo grupo. Para eles, na colaboracdo, todos trabalham em
conjunto sem distingbes hierdrquicas em um esforco coordenado, a fim de
alcancarem o objetivo ao qual se propuseram. Ja, na cooperacao, a estrutura
hierarquica prevalece e cada um dos membros da equipe € responsavel por uma

parte da tarefa.
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PASS (1999, p.6), citando DILLEMBOURG et al., ressalta uma outra
diferenca feita relacionada ao aspecto da coordenacdo: "A coordenacdo nas
atividades cooperativas é apenas obrigatoria na montagem dos resultados parciais,
enquanto a colaboracédo é uma atividade coordenada, sincronizada que € resultado
de um esforco continuado de construir e manter uma concepc¢ao compartilhada de
um problema”.

Resumindo, portanto, observa-se, nesses diversos conceitos, que 0S
termos "cooperacao” e "colaboracao" designam atividades em grupo que visam a um
objetivo em comum. A diferenca mais fundamental esta na regularidade da troca, no
trabalho em conjunto, na constancia da coordenacéo.

Ambos os conceitos derivam de dois postulados principais: de um lado, a
rejeicdo ao autoritarismo, a conducdo pedagodgica com motivacdo hierarquica,
unilateral; de outro, trata-se de concretizar uma socializacdo ndo so pela
aprendizagem, mas, principalmente, na aprendizagem.

Na educacao a distancia, esses dois propdsitos se organizariam mediante
um instrumento que equaciona a comunicagdo com tais caracteristicas: trata-se de
uma comunicacao direta, continua, construtiva.

Nesta pesquisa adotaremos o conceito de colaboracdo no sentido de
objetivos compartilhados, uma finalidade explicita de "somar algo" - criar alguma
coisa nova ou diferente, contrapondo-se a uma simples troca de informac¢des ou

passar instrucoes.

1.6.4 Mediatizacao

Para Belloni (2001, p.62), uma das competéncias mais importantes para
conceber e realizar uma acdo de educacdo a distancia sera saber “midiatizar”. A
autora destaca que, de certa forma, o professor presencial j& “midiatiza” ao preparar
aulas e materiais. Portanto, o que € novo na educacao a distancia é a quantidade de
midias disponiveis hoje no mercado, que acarreta uma crescente exigéncia de
qualidade técnica da parte dos docentes e estudantes. Sendo assim, na educacéo a
distancia, o professor deverd tornar-se parceiro dos alunos na construcdo do
conhecimento, através da pesquisa e da busca de inovacdes pedagdgicas:

“Para fazer frente a esta nova situacdo, o professor tera necessidade

muito acentuada de atualizacdo constante, tanto em sua disciplina especifica,
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guanto em relacdo as metodologias de ensino e novas tecnologias. A redefinicdo do
papel do professor € crucial para o sucesso dos processos educacionais presenciais
ou a distancia. Sua atuacao tenderd a passar do monologo sabio da sala de aula
para o didlogo dindmico dos laboratorios, salas de meios, e-malil, telefone e outros
meios de interacdo mediatizada; do monopdlio do saber a construcdo coletiva do
conhecimento, através da pesquisa; do isolamento individual aos trabalhos em
equipes interdisciplinares e complexas; da autoridade a parceria no processo de
educacao para cidadania” (BELLONI, 2001, p.82-83).

Na nossa visdo, complementando a idéia acima, essa ac¢ao de educacdo a
distancia deve ser precedida de planejamento, além de outros elementos como a
intencionalidade de quem planeja o curso.

Assim, a tecnologia empregada na concepg¢do de um curso a distancia
pode privilegiar, entre outras coisas, tanto o papel do aluno como sujeito ativo de
sua aprendizagem, quanto o papel do professor como mediador, incentivador e
orientador.

Segundo MASETTO (2003), as técnicas precisam ser escolhidas de
acordo com 0 que se pretende que os alunos aprendam. Como o0 processo de
aprendizagem abrange o desenvolvimento intelectual e afetivo, o desenvolvimento
de competéncias e de atitudes, pode-se deduzir que a tecnologia a ser usada devera
ser variada e adequada a esses objetivos.

Na nossa concepcdo, a escolha de recursos técnicos para a
implementacdo de um ambiente virtual de ensino e aprendizagem deve considerar
as possibilidades de incentivo a participacdo dos alunos e a interagdo entre eles,
promovendo o debate, a pesquisa e o dialogo.

Compreendemos que, nas situacbfes de educacdo a distancia em
ambiente virtual, os recursos de participacdo que caracterizam a plataforma de
hospedagem do curso como interativa permitem a manifestacéo e a interagcdo dos
usuarios (professores e alunos) de forma sincrona e/ou assincrona, além de a
consulta aos materiais de apoio. No entanto, a ocorréncia e a qualidade dessas
interacBes dependem da utilizacdo que se faz da interatividade — dai a importancia
de se manter o carater socio-afetivo e a intersubjetividade da interagdo entre
professor-aluno e entre alunos, uma vez que um ambiente interativo, por si s, ndo é
suficiente para se obter um nivel satisfatério de interacéo, podendo ser utilizado, por

exemplo, apenas para consultas de informacdes.
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De fato, entendemos que na educacdo a distancia, os diversos suportes
técnicos que mediatizam a comunicagdo precisam ser interativos, ou seja, devem
apresentar recursos que permitam a interagao entre os participantes de um curso; ao
passo que esses mesmos ambientes informéaticos podem caracterizar-se como
altamente interativos sem, no entanto, implicar na ocorréncia de interagoes.

Por isso, consideramos que a caracterizacdo do ambiente virtual como
interativo é fundamental, mas néo suficiente para a implementacdo de um curso a
distancia tendo como base uma proposta de constru¢do do conhecimento de forma
colaborativa.

Como ressalta BELLONI (2001, p. 06-07):

“Sem duvida a educacdo a distancia, por sua experiéncia de ensino
com metodologias ndo presenciais, pode vir a contribuir
inestimavelmente para a transformacdo dos métodos de ensino e da
organizacao do trabalho nos sistemas convencionais, bem como para
a utilizacdo adequada das tecnologias de mediatizacdo da educacéo.
(..)"

“A experiéncia e o saber desenvolvidos no campo da educacdo a
distancia podem trazer contribuicdes significativas para a expanséo e
melhoria dos sistemas de ensino superior no sentido da convergéncia,
definida pela maioria dos especialistas, entre as diferentes
modalidades de educacdo: o cenario mais provavel no século XXI
sera o de sistemas de ensino superior “mistos”, ou “integrados”, que
oferecem oportunidades diversificadas de formacédo, organizaveis de
modo flexivel, de acordo co as possibilidades do aluno, com
atividades presenciais e a distancia, com uso intensivo de tecnologias
e com atividades presenciais, mas sem professor, de interacdo entre

estudantes, que trabalhardo em equipe de modo cooperativo”.

BELLONI (2001, p.54-59) destaca que a educacao sempre foi e continua
sendo um processo complexo que utiliza meios de comunicacéo para complementar
ou apoiar a acdo do docente em sua interacdo com os estudantes. Na educacao
presencial, o quadro negro, o giz, o livro, dentre outros, sdo ferramentas
pedagdgicas que fazem a ponte entre 0 conhecimento e o aluno. Na educacédo a
distancia, a interacdo com o professor passa a ser indireta, por isso, torna-se

necessaria a midiatizacdo por uma combinacdo de suportes técnicos de
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comunicacdo. Para a autora, as TIC possibilitam formas inéditas de interacdo
midiatizada e de interatividade no processo de ensino-aprendizagem, permitindo
combinar a flexibilidade da interacdo humana com a independéncia no tempo e no
espaco, sem por isso perder velocidade. Alguns exemplos citados por ela sdo o e-
mail, as listas e grupos de discusséo e paginas da web.

Alguns pensadores da Comunicacdo e da Educacdo apresentam
perspectivas promissoras a educacgéo a distancia como democratizadora do ensino.
Entretanto, apontam também para a necessidade de olhar criticamente o contexto
em que o pais esta inserido, antes de se introduzir as tecnologias de comunicacao
na educacdo presencial e/ou a distancia. No caso brasileiro, por exemplo, é
necessério, face as desigualdades econ6micas e sociais, estabelecer relagbes de
custo e beneficio, devido a precariedade de recursos e as imensas demandas
basicas de bem-estar como saude, saneamento, habitacdo, entre outras areas

criticas.

1.6.5 A cognicéao coletiva

A cognicdo coletiva € um ato de adquirir conhecimento de forma
compartilhada por meio das tecnologias de informacao.

Entendemos que o conceito de conhecimento difere do conceito de
informacédo, embora estejam relacionados. A construgcdo do conhecimento €
resultado da compreensao da informacéo que, segundo VALENTE (1999), pode ser
considerado como o significado que atribuimos e representamos em nossa mente
sobre a nossa realidade. Por isso, o conhecimento pode ser compreendido como
uma construcao pessoal, impossivel de ser transmitido - o que transmitimos sdo as
informacdes que advém desse conhecimento, nunca o conhecimento em si.

BELLONI (1999) também relaciona a necessidade de problematizar o
saber e contextualizar o conhecimento, que deve ser entendido como algo muito
mais amplo que informacé&o. Por isso, compreendemos que a informacao consiste
em algo que pode ser trocado ou acessado sem, necessariamente, contribuir para a
construgcdo do conhecimento; ou seja, se uma dada informagdo né&o for
contextualizada, poderd ndo ter sentido, ndo fazer sentido, e perder-se sem

colaborar para a construgéo do conhecimento.
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Para compreender como a constituicdo de um curso em um ambiente
virtual pode colaborar para a construcdo do conhecimento, prosseguimos Nnosso
estudo pontuando os conceitos de interacdo e interatividade que sao, segundo
SILVA (1998), ora ambivalentes, ora contraditorios, remetendo as idéias gerais de
niveis de participacdo, comunicacao e controle sobre acontecimentos.

Acreditamos que cada vez mais estamos partindo para a chamada
cognicdo coletiva. A cada dia que passa, dadas as facilidades e condicdes, o
individuo passa a valer mais e mais pela capacidade de se relacionar e interagir com
as novas tecnologias.

Estamos presenciando o nascimento de um novo mundo, um mundo de
pesquisa, um mundo de ligagbes, de interagbes, um momento em que as
transformacdes acontecem de uma forma muito rapida. Isso se deve as divulgacdes
e facilidades de acessos. Portanto, preparar as novas geracdes para esse novo
mundo é o desafio, jA que hoje ndo ha necessidade de cobrar dos discentes a
memorizacdo de conceitos ou fatos. Eles devem ser levados a pesquisar dentro
deste Universo Cognitivo que forma a Word Wide Web, uma teia universal de
conhecimento, que transcende toda e qualquer idéia que ja possa ter existido. Uma
biblioteca, sem limites fisicos e em constante construcao.

A Internet funciona como se fosse uma expansao de nossas capacidades
cognitivas. Uma memoéria de extensdo com recursos de Inteligéncia Artificial que
permite ndo sO 0 acesso a informacédo a distancia, mas a associacao da informacéao
ao conhecimento.

De forma similar ao que ocorre no NosSso espago corporal, a rede vai
anexando conhecimentos de forma dinamica e inconsciente. Em cada ponto do
planeta, a todo instante, vao sendo adicionadas novas idéias, teorias, fatos,
imagens, sons etc, passando a compor esse corpo intelectivo, constituindo a
cognicéo coletiva.

Dentro do exposto, nao é dificil concluir que, no futuro, o individuo que néo
conhecer informética estara excluido de todos os processos de evolucdo. Pois os
computadores, a microeletrénica, os satélites e as tecnologias que exploram o
principio digital possibilitam a ampliacdo e a disseminacdo da informacdo e do
conhecimento na sociedade, podendo ser traduzidos em novos saberes, novas

competéncias e em uma sabedoria coletiva mais ampla.
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1.7 Objetivo e questao de pesquisa

Espera-se que o professor possa, por meio de um programa de educacéo
continuada via educacdo a distancia, voltar a fazer parte do sistema como um
aprendiz, no qual tera espaco para demonstrar suas habilidades, melhorar sua auto-
estima e, principalmente, fortalecer-se para encarar a sala de aula como um
ambiente de complementacao de seus estudos.

Para isso, 0 meu objetivo de pesquisa é apresentar uma proposta de
capacitacdo em Geometria para professores de Matematica, utilizando-se para isso,
de uma plataforma de educacgéo a distancia.

A validade dessa proposta serd testada mediante a analise das interacdes
entre os participantes e mediante a producdo de atividades desenvolvidas com
alunos desses patrticipantes.

N&o sera facil para os professores assumirem esse novo papel de
aprendiz num ambiente informatizado, pois ndo se trata de informatizar o ensino,
tampouco somente de juntar Informatica com Educacdo, mas sim, integra-las a
pratica pedagoégica, o que implica uma preparacdo adequada do professor. Mas
essa preparacdo ndo é um simples curso, e sim, um processo de formacao
continuada, no qual o professor constroi novas perspectivas sobre como se aprende
e como se ensina. Essa formacédo resulta da articulacdo entre a exploracdo da
tecnologia da computacdo, a acdo pedagodgica com o computador e as teorias
educacionais que permitem compreender, interpretar e reelaborar essa agao.

Pretende-se promover reflexdes que mostram a importancia da Geometria.
Essa escolha encontra apoio em ALMOULOUD (2001), que destaca alguns dos
fatores que tém um papel importante no baixo desempenho dos alunos em

Geometria:

A grande parte dos professores que hoje estdo em atividade tiveram uma
formacdo de base muito precaria em Geometria. Além disso, os cursos de
formacédo inicial de professores - tanto os cursos de magistério como os de
licenciatura - continuam ndo dando conta de discutir suficientemente com seus
alunos uma proposta mais eficiente para o ensino de Geometria, e também as
modalidades de formacdo continuada, postas em acdo nos ultimos anos,
basicamente, na forma de cursos de reciclagem, ndo tém atingido ainda o

objetivo de mudar a pratica na sala de aula em relagdo ao ensino de Geometria.
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Embora os PCN (1998) destaquem a importancia de se resgatar o trabalho com
Geometria no Ensino Fundamental, a maioria dos professores ndo sabe
claramente o que fazer. (ALMOULOUD, 2001)

Quando se trata da importancia do uso de um software para a melhoria da
qualidade de ensino ou um ambiente de educacao a distancia, encontramos sempre
a mesma resposta de que € extremamente importante sua utilizacdo, mas o que
proponho, em meu estudo, é analisar o que acontece com o professor que se
submete a esse tipo de formacéo, especialmente em Geometria.

E, para essa andlise, proponho a seguinte questéo de pesquisa:

Que caracteristicas deste processo de formacdo continuada em
Geometria por meio de uma plataforma de educacéo a distancia permitem ao
professor repensar a sua pratica pedagoégica?

Mesmo os professores que nao tém habilidade no manuseio do
computador poderdo participar produtivamente desse projeto, pois, para 0 curso
acontecer com sucesso, € necessario, mas nado fundamental, que o professor
conheca 0 minimo necessario dos programas basicos como, por exemplo, o
Windows, e um navegador de Internet (Internet Explorer, por exemplo). Mas se for
necessario um curso basico, as préprias escolas mantém monitores, sendo alunos
treinados pelas Diretorias de Ensino, que poderdo indicar 0os passos iniciais ao

mundo dos mouses, teclas e telas coloridas.

1.8 Metodologia de pesquisa

bY

Para responder a nossa questdo de pesquisa, criamos um projeto de
formacdo continuada onde organizamos trés encontros presenciais e cinco
encontros virtuais por meio de uma plataforma de educacéo a distancia.

Foram convidados 20 professores de matematica do Ensino Médio de
escolas pertencentes a Diretoria de Ensino de Caieiras — SP, e desses, uma equipe
colaborativa formada por cinco professores tiveram suas atividades e interacdes
analisadas durante o projeto que ainda teve o autor desta pesquisa nos papéis de
tutor e observador.

A constituicdo e caracteristicas da equipe permitiram a convergéncia dos
interesses tanto por parte do pesquisador quanto pela Diretoria de Ensino de
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Caieiras. O investigador assumiu um papel de formador e tinha como funcédo
observar e incentivar as discussdes das resolucdes e construcdes das atividades,
bem como a reflexdo sobre o trabalho realizado.

O estudo foi realizado ao longo de dois meses aproximadamente, sendo
que a duracdo em dias de cada aula variava de acordo com a disponibilidade dos
participantes.

Os encontros a distancia foram intercalados com dois encontros
presenciais sendo o primeiro, no encontro inaugural e o segundo no inicio do quarto
encontro.

Durante os encontros, assumimos o papel de formador com as funcbes de
observar:

e O processo de familiarizagdo do professor com o Moodle;

e A troca de informacgdes entre os colegas de curso;

e Os tipos de didlogos tratados nas salas de bate-papo e nos
féruns.

A coleta de dados consistiu em:

e Gravar os ambientes de férum para que pudessem ser
observadas a evolucao das discussdes entre os participantes dentro
do ambiente. Registra-las a cada momento em que o participante
fizesse uso dos recursos do ambiente, para que houvesse uma
descricdo mais precisa das atividades e do contexto das situacdes
envolvidas na sua evolucgao.

e Gravar e transcrever as entrevistas que aconteceram logo apés a
conclusao dos trabalhos no ambiente Moodle. Tais entrevistas foram
do tipo semi-estruturada, nas quais focamos aspectos como a
participacdo individual, a interacdo com o ambiente e com os colegas

e 0s possiveis resultados em sala de aula.
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Capitulo 2 — Concepcao do moédulo de formacdo a distancia

2.1 Concepcgdao do curso Topicos de Geometria

A idéia principal para a concepgdo do moédulo ndo era trabalhar apenas
conteudos matematicos como costuma ser feito na maioria dos cursos de
especializacdo. Julgamos importante apresentar aos participantes, resultados de
pesquisas em geometria e relaciona-los com atividade que pudessem ser aplicadas
em seguida em sala de aula.

Em cada encontro seria colocado a disposi¢cdo dos participantes um texto
como suporte tedrico acompanhado de atividades que deveriam ser respondidas
pelas equipes. Os textos teriam como objetivo principal levar o professor a refletir e
repensar sobre a sua pratica pedagdgica.

Optamos por desenvolver 0 curso em encontros, sem necessariamente
forcar os participantes a correr contra o tempo. Consideramos necessario, apenas,
gue todos caminhassem juntos no ambiente.

A producdo da equipe deveria ser postada no forum de debates do
ambiente Moodle.

No primeiro encontro as equipes eram compostas, inicialmente, por
professores que tinham o maior nimero de aulas nos segmentos: 1° ano do Ensino
Médio, 2° ano do Ensino Médio e 3° ano do Ensino Médio.

Os participantes foram deixados a vontade para interagir com quem
quisessem, e para 0S encontros seguintes as equipes seriam subdivididas em
equipes menores com trés ou quatro participantes.

A opcéo de trabalhar com grupos menores ao longo do curso teve como
objetivo propiciar, num primeiro momento, o contato do participante com o ambiente,
podendo sentir-se livre para interagir com a plataforma e com quem ele quisesse, a
fim de criar as primeiras comunidades de colaboracéo.

Além disso, um grupo grande demais poderia inibir a participacdo de
alguém, o que ndo aconteceria num grupo menor, no qual todos seriam

responsaveis pelo préprio desenvolvimentos e 0 do membro de sua equipe.
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A escolha dos membros das equipes foi feita tomando por base a
localizacdo das escolas nos diferentes municipios, com o objetivo de evitar a troca
de informacdes fora do ambiente.

Os textos e atividades eram disponibilizados para leitura na tela e
acompanhados de uma versao no formato para impresséo e as atividades deveriam
proporcionar o debate entre os participantes ao longo da aula.

As respostas das atividades deveriam ser postadas no férum de debates
para a visualizacéo de todos, e as atividades desenvolvidas com os alunos deveriam
ser recolhidas a fim de serem comentadas e debatidas pelos participantes.

No primeiro encontro do curso, foi apresentado o texto “Estudo dos
quadrilateros notaveis”, que tinha por finalidade apresentar aos participantes as
diferentes definicdbes dos quadrilateros notaveis (quadrado, retangulo, losango,
paralelogramo) (ANEXO 1).

O objetivo desse primeiro encontro era o de apresentar aos professores a
evolucdo dos conceitos dos quadrilateros notaveis apresentados por Euclides,
Legendre e Hadamard.

As concepcdes dos alunos nas séries iniciais se assemelham muito com
as de Euclides e Legendre (1793). O processo que permite evoluir para as
definicdes de Hadamard (1898) levou séculos.

A intencdo do texto era mostrar que cabe ao professor, a dificil tarefa de
acolher o saber espontaneo trazido pelo aluno e de fazé-lo progredir lentamente
para uma concep¢do mais ampla, como a de Hadamard, que permite a
generalizacdo de varias proposi¢cdes mateméticas.

No segundo encontro (ANEXO 2), foi trabalhado o tema Tipos de
atividades no ensino da Matematica, da pesquisadora francesa Aline Robert (1998)
que classifica o funcionamento de conhecimentos pelos alunos em trés niveis:
técnico, mobilizavel e disponivel.

Para a autora, 0 aluno p6e em funcionamento um conhecimento de nivel
técnico quando resolve uma questdo simples que corresponde a uma aplicacéo
imediata de um teorema, de uma propriedade, de uma definicdo ou de uma férmula.
Em geral, ha indicagbes dos métodos a utilizar.

No nivel de funcionamento mobilizavel, os conhecimentos que serdo
utilizados sdo bem identificados, mas necessitam de alguma adaptacdo ou de

alguma repeticdo antes de serem colocados em funcionamento.
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O nivel de funcionamento disponivel trata de resolver uma questao
proposta sem nenhuma indicacdo ou sugestdo fornecida pelo professor. E preciso
encontrar nos conhecimentos anteriores o que favorece a resolucdo da questao.

Aline Robert sugere que nenhum desses trés niveis seja negligenciado no
ensino de matematica.

No terceiro encontro (ANEXO 3), foi trabalhado o conceito de registros de
representacdo do filésofo e psicologo francés Raymond Duval que, em seu livro
Sémiosis et pensée humaine, fornece um referencial estruturado de andlise do
funcionamento cognitivo da compreensdo em Matematica por meio da Teoria dos
Registros de Representacdes Semidticas.

Para ele, os objetos mateméticos ndo sdo diretamente acessiveis a
percepcao; O Seu acesso passa hecessariamente por representacées semibticas
(formas sob as quais a informacao € descrita).

Os diferentes tipos de representacfes semidticas mobilizaveis no
funcionamento matematico sdo designados por ele como “registros de
representacdo” e classificados em quatro tipos. Dois séo relativos a representacao
discursiva: a lingua natural e os sistemas de escritas (registro numerico, registro
simbdlico e registro algébrico); e dois relativos a representacdo nao discursiva:
registro figural (registro figural da perspectiva cavaleira, registro figural da Geometria
Descritiva, registro figural da perspectiva conica,...); e registro grafico (cartesiano,
polar,...).

DUVAL (1996) sustenta que, para um conhecimento ou um saber
matematico poder ser colocado em funcionamento, € necessario que o aprendiz 0
apreenda ndo somente com um registro, mas com, pelo menos, dois registros de
representacao e que saiba coordenar esses registros.

As pesquisas de Duval indicam que “a compreensdo em matematica
implica na capacidade de mudar de registro”.

No inicio do quarto encontro, propusemos uma reunido presencial, na qual
realizamos uma auto-avaliacdo, bem como uma discusséo sobre todos os problemas
enfrentados pelos participantes, além dos temas que foram tratados até este
momento do curso.

Foram entregues alguns questionarios aos quais 0s participantes

responderiam sobre sua participacdo e aproveitamento do curso.
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Nesse quarto encontro do curso (ANEXO 4), o tema sugerido foi A
mudanca de quadros de Régine Douady (1992), pesquisadora francesa que
caracteriza a nogao de quadro da seguinte maneira: “Um quadro € constituido por
objetos de um campo da Mateméatica, de relacbes entre esses objetos, de suas
formulacdes eventualmente diferentes e das imagens mentais associadas a esses
objetos e a essas relagbes”. Exemplos de quadros: quadro algébrico, quadro
geométrico, quadro numérico, quadro gréfico, etc...

Para Douady, uma mudanca de quadro é uma passagem de um quadro
para um outro a fim de obter formula¢des diferentes de um problema. Essa mudanca
pode permitir um novo acesso as dificuldades encontradas e o uso de ferramentas e
técnicas ndo pertinentes na primeira formulacéo.

Douady sugere que mudancas de quadro sejam provocadas por iniciativa
do professor para permitir com que o aluno avance na resolucdo do problema. Ela
considera as mudancas de quadro como motor para fazer esse avanco.

No quinto e dultimo encontro do curso (ANEXO 5), apresentamos
consideracdes sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico, que tém como
pano de fundo o artigo do pesquisador francés Bernard Parsysz (2001), “Articulacao
entre percepcdo e deducdo num meio geométrico para professores da escola
elementar”, extraido do Coloquio COPIRELEM — Tours — 2001. Nesse texto, Parsysz
apresenta um modelo de um quadro te6rico do ensino da Geometria no qual destaca
quatro etapas no desenvolvimento do pensamento geométrico:

e A Geometria concreta (nivel GO0). Nesse nivel, parte-se da
realidade do concreto e 0s objetos sdo materializados.

e A Geometria espaco-gréfica (nivel G1), que é a Geometria das
representagcfes figurais e graficas. Nesse nivel, os objetos séo
bidimensionais como, por exemplo, desenhos produzidos numa folha
ou numa tela de um computador. A justificativa de propriedades é
feita pelo “olhar”.

e A Geometria proto-axiomatica (nivel G2). Nesse nivel, os
conceitos sdo objetos tedricos e as demonstracdes dos teoremas séo
feitas a partir de premissas aceitas pelos alunos de modo intuitivo;

e A Geometria axiomatica (nivel G3). Nesse nivel, os axiomas séo

explicitados completamente.
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Nos niveis GO e G1, os objetos sdo concretos e as validacdes sao
perceptivas; e nos niveis G2 e G3, 0os objetos séo teoricos e as validacfes sao
dedutivas. A distingdo entre os quatro niveis esta nas rupturas de contrato. Nos
niveis GO e G1, as justificativas sdo feitas pelo percebido; no nivel G2, por
propriedades evidentes e no nivel G3, por um sistema de axiomas.

Parsysz, no seu artigo, expde a hipétese de que os professores dos
primeiros ciclos do Ensino Fundamental da Franca ndo distinguem claramente os
niveis G1 e G2 e, como consequéncia, nao distinguem validacbes perceptivas de
validaces teoricas.

O texto apresentado tinha por objetivo despertar o professor para
promover o salto de validacdes perceptivas para validagoes dedutivas.

Os mesmos foram encaminhados para a ultima atividade do curso, que
deveria ser realizada em dupla, sendo constituida de um exercicio que abrangia tudo
aquilo que fora discutido nos textos anteriores.

Depois de realizado o ultimo encontro, comegamos 0 processo de
entrevistas com os participantes, nas quais puderam fazer todas as consideragdes
pertinentes ao seu desenvolvimento no curso.

O Quadro 1 nos da um resumo de como foi feita a distribuicdo dos

encontros a distancia e 0s presenciais.

ENCONTROS ASSUNTO PRESENCIAL | A DISTANCIA
Apresentacdo do projeto _ .
1° encontro sim Nao
Complemento O estudo dos quadrilateros . _
o nao sim
do 1°encontro notaveis
Tipos de atividades no ensino da . _
2° encontro " nao sim
matematica
3° encontro Registros de representacéo nao sim
Inicio 4° o o _ .
Aplicacdo dos questionarios sim nao
encontro
4° encontro Mudanca de quadro nao sim

Um quadro tedrico para a . _
5% encontro _ _ nao sim
Geometria ensinada

Quadro 1: Temas dos encontros presenciais e a distancia
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2.2 Caracterizagdo dos participantes

O numero de participantes no curso oscilou de acordo com a evolugéo das
aulas. O curso teve um numero de 20 participantes fixos durante os cinco encontros;
destes, onze eram mulheres e nove eram homens.

A justificativa dos participantes para essa oscilacao foi desde o excesso de
atividades de fim de ano nas escolas até problemas nos computadores e dificuldade
na aplicacao das atividades com os alunos.

Para conhecer os professores que iriamos acompanhar e observar
durante o curso, foi elaborado e aplicado um questionario para todos o0s
participantes. Sua aplicagdo aconteceu entre o0 terceiro e quarto encontros no
ambiente, e tinha o objetivo de caracterizar os participantes, fornecendo informagdes
sobre a sua formacédo, local de acesso ao ambiente, tempo no magistério,
motivacées pessoais para fazer o curso, dificuldades apresentadas e uma auto-
avaliagédo até aquele momento do curso.

A intencdo de se fazer o questionario apenas ap0s o terceiro encontro
reside no fato de o numero de participantes ter se tornado mais regular do que nas
intencdes de participacdo e mesmo no primeiro e segundo encontros. Nessa fase do
projeto ja tinhamos os 20 professores que fariam parte dos encontros virtuais.

A figura 2.1 abaixo nos da uma idéia da faixa etaria dos sujeitos da

pesquisa:

IDADE DOS PARTICIPANTES

14

12
12 A

10

N
w

20 a 29 anos 30 a 39 anos 40 anos ou mais

Figura 2.1 - Faixa etaria dos participantes

Podemos perceber que o grupo participante pode ser considerado

formado por profissionais experientes, em sua maioria. Essa experiéncia se confirma
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guando analisamos o0 tempo no magistério. Apenas dois professores lecionam a

menos de dois anos na Rede, o que é representado na figura 2.2.

TEMPO NO MAGISTERIO

1a3anos 4 a 6 anos 7 a 10 anos 11 ou mais

Figura 2.2 — Tempo no Magistério

A grande maioria dos professores leciona para quase todas as séries do
Ensino Médio, sendo que alguns dos convidados lecionavam, também, para o
Ensino Fundamental.

Todos os professores possuem curso superior completo, sendo que trés
possuem pos-graduacdo nas areas de Educacdo Especial, Informética Educacional
e Educacdo Matematica, respectivamente.

No questionario aplicado no inicio da quarta aula, os participantes
relataram que os principais motivos que os levaram a fazer o curso a distancia foram
vontade pessoal de aprender coisas novas e a facilidade em fazer o préprio horério.

Dentre os participantes, temos professores de Mairipord, Franco da
Rocha, Caieiras, Cajamar e Francisco Morato, todas regides pertencentes a Diretoria

de Ensino de Caieiras.

MUNICIPIOS DAS ESCOLAS DOS PARTICIPANTES

Caieiras; 1

Mairipord; 6 Cajamar; 2

Francisco
Morato; 6

Franco da
Rocha; 5

Figura 2.3 — Distribuicédo dos professores por Municipio
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Do grupo que participou, analisaremos apenas as producdes de cinco
professores.

Sao eles:

Professora A:

A professora A tem 33 anos. E licenciada em Matematica, tem 13 anos de
magistério e relata ja ter feito um outro curso a distancia anteriormente, que se
chamava Praticas de Leitura e Escrita, vinculado a Rede do Saber; e que nao teria
problemas em fazer um novo curso a distancia.

Trabalha como professora efetiva em uma Unica escola em Caieiras - SP,
dando aulas de Matematica no Ensino Fundamental e Médio.

Relata que o que a motivou a fazer o curso foi a facilidade em fazer o seu
proprio horéario, bem como a vontade pessoal de aprender coisas novas.

Com relacdo ao ambiente, diz acessar as atividades de sua propria casa,
gastando em média duas horas por semana no ambiente.

Para finalizar, relata que seu curso de graduacéo teve muitas aulas de
Geometria e que, em sala de aula, procura aplicar a Geometria Analitica e a
Geometria Plana.

Professora B:

A professora B tem 39 anos. E licenciada em Matematica, com pos-
graduacdo em Tecnologias Interativas Aplicadas a Educacdo. Tem quatro anos de
magistério.

Trabalha em uma Unica escola no municipio de Mairipord - SP, dando
aulas semanais de Matemética em seis turmas de Ensino Médio.

O que a motivou a fazer o curso foi a vontade pessoal de aprender coisas
novas e, com relacdo ao ambiente, diz acessar as atividades de sua propria casa e
da escola, gastando em média sete horas por semana no ambiente.

Para finalizar, relata que teve muito pouca Geometria no seu curso de
graduacao e que utilizou muito o software WINGEOM, porém agora sente por seus
alunos ndo terem acesso a computadores, mas diz ter mais facilidade para tratar o
tema.

Professora C:
A professora C tem 35 anos de idade. E licenciada em Matematica. Tem

13 anos de magistério.
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Trabalha como professora contratada em uma Unica escola em Caieiras -
SP, dando aulas semanais de Mateméatica em turmas de Ensino Fundamental e
Médio.

O que a motivou a fazer o curso foi a vontade pessoal de aprender coisas
novas e, com relacdo ao ambiente, diz acessar as atividades de sua propria casa,
gastando em média trinta minutos cada vez que acessa o ambiente.

Relata que ndo teve Geometria no seu curso de graduagdo, pois sua
primeira formacéo ndo foi em Mateméatica e sim Contabilidade, e que, depois de
fazer a complementacao, teve que aprender na pratica e com cursos oferecidos pela
Diretoria de Ensino.

Professor D:

O Professor D tem 24 anos de idade. E licenciado em Matematica. Tem
apenas dois anos de magistério.

Trabalha como professor em uma Unica escola em Cajamar - SP, dando
aulas semanais de Matemética em turmas de Ensino Médio.

O que o motivou a fazer o curso foi a vontade pessoal de aprender coisas
novas, manter-se atualizado e melhorar a sua qualidade de vida. Com relacdo ao
ambiente, diz acessar as atividades de sua propria casa, gastando em média sete
horas por semana no ambiente.

Relata que néo teve, na sua graduacdo, muitos conteudos de Geometria
relacionados ao seu trabalho no Ensino Médio, que muito do que aprendeu nao
utiliza em sala de aula.

Professor E:

O Professor E tem 30 anos de idade. E licenciado em Matematica. Tem
apenas trés anos de magisterio.

Trabalha como professor em uma Unica escola em Francisco Morato - SP,
dando aulas semanais de Matematica em turmas de Ensino Fundamental e Médio.

O que o motivou a fazer o curso foi a vontade pessoal de aprender coisas
novas, manter-se competitivo e a facilidade em fazer seu proprio horario. Com
relacdo ao ambiente, diz acessar as atividades de sua prOpria casa, gastando em
média trinta minutos a cada vez que acessa o ambiente.

Relata que aprendeu muito pouco de Geometria e que ensina apenas 0
basico devido a falta de tempo e de material para construcao e desenvolvimento da

matéria.
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Podemos resumir no Quadro 2.2 a seguir, a caracterizacdo geral dos

sujeitos escolhidos para analise:

o Tempo no | . Geometria na

Participante | Idade . | Pb6s-graduagéo .
magistério graduacao?

Professora A 33 13 nao Sim, bastante.
Professora B 30 04 sim Sim, pouca.
Professora C 35 13 nao N&o.
Professor D 24 02 nao Sim, pouco usa.
Professor E 30 03 sim Sim, s6 o basico.

Quadro 2.2 - Caracterizagdo geral dos participantes

De uma maneira geral, temos um grupo bem heterogéneo: sao trés
mulheres e dois homens, com idades entre 24 e 49 anos, e entre dois e vinte e dois
anos de experiéncia no magistério. Apenas dois destes professores selecionados
relataram nédo ter tido Geometria no curso de graduacgao, porém, dos trés restantes,
apenas a professora A diz ter tido um curso de Geometria compativel com o que
ensina em sala de aula.

Em comum, o0s sujeitos selecionados apresentavam as seguintes
caracteristicas:

a) Todos procuraram o projeto por vontade pessoal de aprender coisas

novas;

b) Todos participaram dos encontros de sua prépria casa,

c) Todos lecionavam para turmas de Ensino Médio.

2.3 Caracterizacao das entrevistas

As entrevistas tiveram como objetivo esclarecer alguns aspectos das
pesquisas e auto-avaliacao (proposta durante a quarta semana) apresentadas, além
de tracar um perfil dos professores presentes no curso.

O foco esteve na maneira em como as interacdes se desenvolveram e
nas aplicagcbes dos conteudos discutidos nos encontros, além, de verificar quais
foram as verdadeiras transformacdes percebidas, o que efetivamente mudou nas
atividades propostas aos seus alunos e que beneficios essa experiéncia trouxe para

suas aulas.
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As entrevistas aconteceram ap0s o preenchimento de um questionario
aplicado durante o quarto encontro, e ap0s o quinto encontro. Esta Ultima semi-
estruturada e baseada nas interacOes e atividades apresentadas durante o0s

encontros.
2.4 Descri¢cdo do ambiente de educacéo a distancia
Moodle (Modular Object Oriented Distance LEarning) é um sistema para

gerenciamento de cursos (SGC) - um programa para computador destinado a

auxiliar educadores a criar cursos on-line de qualidade.
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Figura 2.4 — Tela inicial do Moodle

Tais sistemas de educacado via Internet sdo, algumas vezes, também
chamados de Sistemas de Gerenciamento de Aprendizagem (SGA) ou Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA).

Moodle é um software de fonte aberta (Open Source Software), o que
significa que € possivel instalar, usar, modificar e mesmo distribuir o programa (nos

termos da GNU - General Public Licence).



56

1= lar |

Gagle | G+ ooee @ B+ € bocmaiss Bobioced | T check = v Autolnk = -+ Send foe J semngee
Thoodle
“rasdie = byt
ensopens Bragramacin
o Tépicos de Geometria: alg 1l didit
Partitipan
men
[ra—
Bre
9
Usnieius saline
g
B detteram St £
Calwadiria
Bartar mu firum

2 =
Ll ]
] Corclide ® e
ke | | @ Y Curwen: Topkoos d... 8 sour bl - M 1] = QA eEE I =0

Figura 2.5 —Tela inicial do curso Tépicos de Geometria

Uma das vantagens do Moodle € que ele é gratuito e de fonte aberta, que
0S usuarios tém acesso ao codigo fonte do software.

Pode-se examinar (alterar, ampliar, modificar) o programa ou mesmo usar
partes dele para aplicagdes de interesse pessoal.

E por que isso é importante? Primeiro: softwares de fonte aberta adotam
valores académicos de liberdade, avaliacdo pelos pares e compartilhamento do
conhecimento; qualquer pessoa pode baixar o Moodle gratuitamente, modificar ou
acrescentar médulos, corrigir erros, melhorar seu desempenho ou simplesmente
aprender observando como outras pessoas usam o0 ambiente e resolvem problemas.

Em segundo lugar, ao contrario dos sistemas proprietarios, o Moodle pode
ser instalado sem nenhum custo, em quantos servidores vocé desejar. Ninguém
podera retird-lo de vocé, aumentar os custos de manutencdo ou fazé-lo pagar por
atualizac6es. Ninguém pode forca-lo a fazer atualizagcbes, comprar ferramentas que

vocé nao deseja ou determinar quantos usuarios vocé pode ter.
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Figura 2.6 — Tela do férum de debates (Sala dos professores)

Os foruns e salas de bate-papo que na nossa pesquisa optamos por
chamar de sala dos professores, fornecem meios de comunicacao entre o professor
e os alunos fora das salas de aula. Os féruns permitem mais tempo para reflexao
antes que a participacdo aconteca e permitem uma discussao reflexiva por um longo
periodo de tempo. As salas de bate-papo, por outro lado, fornecem uma forma de
comunicacao rapida e instantdnea com professores, tutores e alunos; podem ser
usadas para uma discussao aberta, com tema livre, ou até mesmo para uma aula
virtual. Sabe-se de um professor que, impedido de falar por motivos meédicos,
conduz seu curso usando salas de bate-papo para comunicar-se com os alunos. Um
outro uso comum é aquele feito por grupos de alunos que devem produzir um
trabalho e usam o bate-papo on-line para se organizar e discutir detalhes do
trabalho.

Os foruns sdo uma ferramenta poderosa para a comunicagdo em um
curso no Moodle. Pode-se pensar neles como uma caixa de correio on-line na qual o
formador e seus alunos podem postar mensagens e, a0 mesmo tempo, observar
discussbes entre um grupo menor de participantes. Os féruns sado a ferramenta
principal para discussdes on-line, além de serem o centro de cursos com formato

social.
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Figura 2.7 — Didlogo na Sala dos Professores

Os foruns permitem comunicagdo entre professores e alunos a qualquer
momento, de qualquer lugar onde haja um computador e acesso a Internet.

N&o € necessario que as pessoas gue queiram se comunicar por meio de
um foérum estejam, simultaneamente, conectadas ao ambiente. As pessoas
envolvidas em informatica chamam essa conversa de assincrona, porque nao ocorre
ao mesmo tempo. Em contraposicdo, os bate-papos sdo chamados de formas de
comunicacao sincroénica.

A forma assincrona de comunicacdo nos foruns permite que cada
participante tenha um tempo pessoal para elaborar sua participacdo em uma
discusséo.

Os féruns séo, provavelmente, a ferramenta mais importante em um
ambiente Moodle. E o principal ambiente de comunicacdo entre alunos e
professores. O Construtivismo Social tem como base a participacdo e negociacdo de
significados. Argumenta-se que uma boa moderacdo da discussdo é muito mais
importante do que um curso com conteudo estético.

Uma das principais vantagens do Moodle sobre outras plataformas ¢ um
forte embasamento na Pedagogia Construcionista Seymour Papert, um matematico-
psicologo que foi trabalhar no Laboratério de Inteligéncia Artificial do MIT, adaptou
os principios do Construtivismo Cognitivo de Piaget e construiu um conjunto de
premissas a serem usadas ao aplicar a tecnologia de computadores como auxiliar do
processo de construcdo de conhecimento.

Segundo PAPERT (1980), é na universalidade de aplicacbes do

computador e na sua capacidade de simular modelos mecénicos que podem ser
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programados por criancas, que reside a potencialidade do computador em aprimorar
o processo de evolucdo cognitiva da crianga. A construcdo e depuracao colaborativa
de programas LOGO (PAPERT, 1980) expressas visualmente por meio dos
desenhos da Tartaruga, concretizam um formalismo matematico criando modelos
que induzem a crianca a “pensar sobre o0 ato de pensar” - epistemologia - e que tém

como consequéncia o avanco nos estagios de desenvolvimento cognitivo.
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Capitulo 3 - Analise das atividades e das interacoes

O numero de participantes nos grupos que participaram do projeto Topicos
de Geometria oscilou entre 20 e 30, que representavam escolas dos municipios de
Caieiras, Cajamar, Francisco Morato, Franco da Rocha e Mairipord, todos
pertencentes a Diretoria de Ensino de Caieiras.

O convite surgiu em uma reunido com a Assistente Técnico-Pedagogica
(ATP) de Matematica, na qual expusemos o projeto de educacdo a distancia e
convidamos os professores a participarem.

A ATP nos informou que se interessava pelo projeto, pois ja estava
trabalhando com um grupo na realizacdo de um banco de dados de atividades a
serem aplicadas em conjunto por todos os professores de Matematica da regiéo,
mas ndo havia nada especifico em Geometria.

Na data ficou combinado que fariamos uma reunido com os professores
representantes das escolas a fim de fazermos o convite e vermos a disponibilidade
de cada um.

Nessa reunido com os professores, fizemos uma palestra sobre o curso e
agendamos um encontro presencial para darmos algumas nocfes bésicas do
ambiente Moodle.

Em virtude de um problema de comunicacao entre a Diretoria de Ensino e
as escolas, nem todos os professores que participaram da primeira reunido estavam
presentes, e outros professores que ndo foram a primeira estavam nessa reuniao
para a apresentacdo do Moodle.

Como foi necessaria uma nova explicagdo do projeto, tivemos um
aumento no numero de interessados em fazer o curso.

Durante a reunido, pudemos perceber que alguns professores nao tinham
sequer um e-mail para receber as informacdes vindas do férum do Moodle. Outros
nao tinham a habilidade que a grande maioria apresentava, o que retardou um
pouco o estado de igualdade entre os participantes, mas como se tratava de uma
aula de interagdo com o ambiente, deixamos um tempo para essa adaptacéo.

Na segunda metade da reunido, demos inicio a uma simulagdo de como

seria 0 uso do ambiente caso eles estivessem em suas casas, ndo permitindo o
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contato fisico entre os participantes e fazendo a leitura do texto que iriamos
disponibilizar no ambiente.

Um dos participantes fez a leitura do texto “Estudo dos quadrilateros
notaveis”, no qual eram apresentadas as diferentes classificagdes dos quadrilateros
feitas por Euclides, Legendre e Hadamard.

Ao final da leitura, houve o inicio da resolucdo das atividades propostas
para o encontro e, devido ao adiantado da hora, foi deixada para ser respondida ao
longo do encontro virtual.

Ainda nessa reunido inicial, os professores foram divididos em trés grupos
de acordo com as séries que mais lecionavam no Ensino Médio. Ficaram divididos
em 1° ano do Ensino Médio, 2° ano do Ensino Médio e 3° ano do Ensino Médio.

Essa primeira divisdo foi feita devido ao numero elevado de participantes,
0 que inviabilizava a troca de informacdes, ou mesmo poderia permitir que algum
participante “passasse desapercebido” pelos demais.

Ao final da reunido, foi entregue aos participantes o cronograma dos
encontros posteriores e combinado qual seria 0 melhor dia para iniciar o projeto no
ambiente de educacéo a distancia, ou seja, qual seria o0 melhor dia para baixar os
textos dos encontros e dar inicio tanto aos debates no forum quanto a apresentacéo
e resolucdo das atividades junto aos alunos.

Ficou combinado que, nos encontros seguintes, 0s textos e as atividades a
serem desenvolvidas seriam depositadas a cada domingo e concluidas até o sabado
posterior.

Ficou combinado, também, que ndo seria permitida a entrada no ambiente
apenas para “baixar” as atividades e depois retornar para “depositar” as respostas
sem passar pelo debate no forum.

Véarios autores reconhecem a importancia da colaboracdo para o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes (Arriada & Ramos, 2000). Com base nas
diversas contribuicdes de tedricos cognitivistas, a aprendizagem € entendida como
um processo de interacdo social, seja na forma representada pelo processo de
interiorizacdo propiciado pela Zona de Desenvolvimento Proximal (Vygostsky, 1987)
ou por meio do construtivismo social, que reconhece, na mente do individuo, a
capacidade de construir modelos da realidade mediante comunicagéo e negociacao.

Sobre tais fundamentos, metodologias de trabalho colaborativo, como o

desenvolvimento de projetos e a educacao pela pesquisa, tém sido utilizadas com
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mais frequiéncia em ambientes virtuais de aprendizagem colaborativa. Nesse
sentido, algumas contribuicGes metodoldgicas, como aquelas citadas anteriormente,

devem também reconhecer o novo contexto que as redes incorporam.

3.1 Anélise das atividades desenvolvidas

3.1.1 Andalise das atividades do 1° encontro

As atividades propostas neste encontro foram divididas em trés partes.

A primeira parte tinha por objetivo verificar o entendimento do texto no
qual foi pedido que os participantes representassem, por meio de diagramas de
Venn, os conjuntos dos quadrados, retangulos, losangos e paralelogramos definidos
por Euclides, Legendre e Hadamard, respectivamente.

Esperava-se que na concepcdo de Euclides o0s professores
apresentassem 0s seguintes diagramas, nos quais 0S conjuntos ndo apresentam

interseccédo entre si.

QUADRILATEROS
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! B! / / \
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Figura 3.1 — Definicdo dada por Euclides

Ja para Legendre, os conjuntos dos quadrados, dos retangulos e dos

losangos estdo contidos no conjunto dos paralelogramos.
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QUADRILATEROS —

PARALELOGRAMO

QUADRADO LOSANGO

Figura 3.2 — Definicdo dada por Legendre

Hadamard classifica o retangulo, o quadrado e o losango como
paralelogramos, porém coloca o conjunto dos quadrados € a intersecc¢ao do conjunto

dos retangulos e dos losangos.

QUADRILATEROS —

RETANGULO - 0SANGO

QUADRADO

PARALELOGRAMO

Figura 3.3 — Defini¢cdo dada por Hadamard

Ja na segunda parte foi pedido para que os participantes desenhassem
alguns quadrilateros a partir das caracteristicas dadas de suas duas diagonais.

E por fim, na terceira parte, foi pedido para que os participantes definissem
paralelogramo, losango, retangulo, quadrado, reta tangente a uma circunferéncia e
parabola a partir de dois pontos de vista diferentes. O objetivo dessa atividade era
de lembrar aos professores que um objeto matematico pode ser definido de diversas
maneiras. Em geral, os alunos acreditam que cada objeto matematico apresenta
uma Unica definicdo. A intencdo da atividade era fazer com que o professor
participante se apropriasse dessa idéia para poder adapta-la em sua sala de aula.

Por se tratar da primeira vez em que iriam colocar suas repostas no
ambiente, muitos dos participantes apenas as depositaram, ndo se importando em
ler as dos demais. Notamos também uma certa dificuldade dos participantes em

colocar a disposicdo as questdes que envolviam representacfes. Com isso, 0
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resultado obtido ndo foi o esperado, o que fez com que houvesse mudancas na

postagem da aula seguinte.

12 atividade

Na primeira parte da atividade 1 os participantes deveriam representar, por
um diagrama de Venn, os conjuntos dos quadrilateros notaveis definidos por
Euclides.

As respostas dadas pelos participantes, ilustradas nas figuras abaixo,
foram:

Professora A

Quadrado Oblongo

Rombo
Rombéide

Figura 3.4 — Classificacdo de Euclides interpretada pela professora A

Professora B

Quadrado Omblongo Rombo  Rombdide

Figura 3.5 — Classificac&@o de Euclides interpretada pela professora B



Professora C:

Figura 3.6 — Classificacdo de Euclides interpretada pela professora C

JUUL

Quadrado Omblongo Rombo  Rombodide

Professor D

Figura 3.7 — Classificac&o de Euclides interpretada pelo professor D

Professor E

quadrado

Figura 3.8 — Classifica¢ao de Euclides interpretada pelo professor E
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Percebe-se pelas respostas que apenas os professores C e E, ainda estéo
atrelados as definicdes atuais e portanto ndo souberam interpretar corretamente as
definicdes de Euclides.

Ao serem questionados durante a entrevista, a professora C afirmou que
no entendimento dela, os quadrilateros eram 0s mesmos, e que apenas Se
diferenciavam nas defini¢oes.

J& o professor E, entendeu que as definicbes se assemelhavam em muito
com as definicdes atuais e que fez confusdo com o nome quadrado ao invés de
quadrilatero.

Na segunda parte da atividade 1, os participantes deveriam representar,
por um diagrama de Venn, os conjuntos dos quadrilateros notaveis definidos por
Legendre

As respostas dadas pelos participantes foram:

JUOG

Quadrado Retangulo  Losango Paralelogramo

Professora A:

Figura 3.9 — Classificacdo de Legendre interpretada pela professora A

JUUL

Quadrado Retangulo Paralelogramo Losango

Professora B

Figura 3.10 — Classificacdo de Legendre interpretada pela professora B
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Professor D

QUADRADD ‘
. paralelograro

Figura 3.11 — Classificacdo de Legendre interpretada pelo professor D

Professor E

paralelogramo

retangulo quadrado losango

Figura 3.12 — Classificacdo de Legendre interpretada pelo professor E

Pelas respostas dadas, podemos perceber que apenas o professor E
considerou o retdngulo, o quadrado e o losango como paralelogramos, mas se
equivocou ao colocar o quadrado dentro dos conjuntos de retangulos e losangos
simultaneamente.

Na entrevista, 0 mesmo se justifica dizendo que havia feito confuséo entre
as definicbes de Legendre e Hadamard, mas que agora havia ficado claro a
distin¢cdo entre elas.

A professora C ndo respondeu e se justificou dizendo sentir certa
dificuldade na representacéo das figuras por meio do computador.

Os outros professores justificaram as proximidades entre as definicbes
como o fator principal dos erros cometidos.

Observa-se nessa atividade a dificuldade apresentada pelos professores

de transitar de uma definicdo enraizada pela sua pratica com uma definicdo nova.
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Na terceira parte da atividade 1, os participantes deveriam representar, por
um diagrama de Venn, os conjuntos dos quadrilateros notaveis definidos por
Hadamard.

As respostas dadas pelos participantes foram:

UUU0

Quadrado  Retangulo  Losango Paralelogramo

Professora A

Figura 3.13 — Classificacdo de Hadamard interpretada pela professora A

DYUL

Quadrado Retangulo Paralelogramo  Losango

Professora B

Figura 3.14 — Classificacdo de Hadamard interpretada pela professora B
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Professor D

PARALELOGRAMO

LOSAMGO

RETAMGULO

QUADRADO

Figura 3.15 — Classificacdo de Hadamard interpretada pelo professor D

Professor E

quadrado retdngulo losango

paralelogramo

Figura 3.16 — Classificacdo de Hadamard interpretada pelo professor E

Percebe-se pelas respostas acima que as professoras A e B se
mantiveram fiéis as suas convic¢gbes de trabalhar os conjuntos separadamente.
Insistiram em apresentar a concepcéo de Euclides.

Os professores D e E tiveram a mesma idéia para responder a essa
guestdo, porém em entrevista, reconheceram o erro de se colocar o conjunto dos
retdngulos dentro do conjunto dos losangos. Ambos entenderam que o conjunto dos
guadrados fazia parte da intersec¢cdo dos conjuntos dos retangulos e losangos,
porém erraram na representacao.

A Professora C novamente ndo respondeu a alegou certa dificuldade com

a representacao por meio do computador.
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O Quadro 3.1 a seguir apresenta um resumo do que foi a primeira

atividade do 1° encontro:

Quadrilateros notaveis: representacdes corretas
Professor | Euclides Legendre Hadamard
A sim nao nao
B sim nao nao
C nao nao respondeu nao respondeu
D sim nao nao
E nao sim, parcialmente nao

Quadro 3.1 - Representacdes corretas da primeira atividade

Essa atividade mostrou que esses professores tém concepcgoes
enraizadas em relacdo as definicbes dos quadrilateros notaveis. Surge entdo uma
questdo alarmante: como desejar que os alunos evoluam de concepcdes proximas
as de Euclides para concepcdes mais abrangentes como as de Hadamard, se
poucas reflexdes criticas em relagdo a construcdo de definicdes foram

proporcionadas durante as suas formacdes iniciais?

22 atividade

A proposta da segunda parte da atividade era a de que os participantes
representassem quadrilateros a partir das caracteristicas de suas diagonais. A
intencdo era que esses quadrilateros fossem desenhados e em seguida
classificados. Porém por um descuido nosso, apenas o item a apareceu com a
indicacdo de classificacdo do quadrilatero, o que levou alguns participantes a
desenharem e nédo classificarem os quadrilateros obtidos.

Alguns professores disseram em entrevista que sentiram dificuldade em
desenhar usando os recursos do computador, visto que ndo era uma atividade muito
comum para eles.

Foi-lhes informado que eles ndo deveriam se importar tanto com a
representacéo por meio do computador e que todas as representacdes poderiam ser
feitas usando papel e lapis.

O importante da atividade era que os participantes pudessem classificar os
diferentes quadrilateros que foram propostos, partindo das caracteristicas de suas
diagonais.
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Nas entrevistas que se sucederam, 0s participantes entre outras coisas,
apontaram que o fato de se trabalhar com as diagonais e ndo com os lados, ou 0s
angulos internos, fora de extrema importancia, visto que os quadrilateros que
surgiram eram conhecidos por eles e que na maneira como 0S ensinavam em suas
aulas, as diagonais quase ndo eram lembradas.

As perguntas da atividade 2, eram para desenhar um quadrilatero,
conhecendo duas diagonais, e sabendo que... :

a)...Elas tém medidas iguais, sado perpendiculares entre si e que se
interceptam nos respectivos pontos médios. A seguir classifique o quadrilatero
obtido.

b)...Elas tém medidas iguais, sdo perpendiculares entre si e que se
interceptam num ponto que € ponto médio de apenas uma das diagonais.

c)...Elas tém medidas iguais, sdo perpendiculares entre si e que se
interceptam num ponto que nao é ponto médio de nenhuma das diagonais.

d)...Elas tém medidas iguais, ndo sao perpendiculares entre si e que se
interceptam nos respectivos pontos medios.

e)...Elas tém medidas iguais, ndo sao perpendiculares entre si e se
interceptam num ponto que é ponto médio de apenas uma das diagonais.

f)...Elas tém medidas iguais, ndo sao perpendiculares entre si e se
interceptam num ponto que ndo € ponto médio de nenhuma das diagonais.

0)...Elas ndo tém medidas iguais, sado perpendiculares entre si e se
interceptam nos respectivos pontos médios.

h)...Elas ndo tém medidas iguais, sdo perpendiculares entre si e se
interceptam num ponto que € ponto médio de apenas uma das diagonais.

i)...Elas ndo tém medidas iguais, sdo perpendiculares entre si e se
interceptam num ponto que nao é ponto médio de nenhuma das diagonais.

) ...elas ndo tém medidas iguais, ndo sao perpendiculares entre si e se
interceptam nos respectivos pontos meédios.

k)...Elas ndo tém medidas iguais, ndo sao perpendiculares entre si e se
interceptam num ponto que é ponto médio de apenas uma das diagonais.

l)...Elas ndo tém medidas iguais, ndo sdo perpendiculares entre si e se

interceptam num ponto que nao é ponto médio de nenhuma das diagonais.



O quadro 3.2 a seguir nos da as respostas obtidas pelos participantes.

Nela podemos ver a idéia do quadrilatero propostos, bem como as respostas

fornecidas pelos participantes:

Quadrilatero

Professora A

Professora B

Professora C

Professor D

Proposto
a)
quadrado quadrado quadrado losango Né&o classificou
b)
ANV w B
W | respondeu

quadrilatero

Nao classificou

guadrilatero

Nao classificou

Nao classificou

c)

&

Nao

respondeu

~1—

quadrilatero

Nao classificou

guadrilatero

Nao classificou

Nao classificou

d)

N&o classificou N&o classificou retdngulo retdngulo N&o classificou
e) ~
Nao
respondeu
guadrilatero N&o classificou | N&o classificou trapézio N&o classificou
Nao Nao
respondeu respondeu

guadrilatero

Nao classificou

Nao classificou

Na&o classificou

Nao classificou

g)

<>

/

losango

Nao classificou

losango

losango

Nao classificou




=

L

Nao

respondeu

&

guadrilatero

Na&o classificou

Nao classificou

Nao classificou

Nao classificou

)

N

A

Nao

respondeu

V

quadrilatero

Nao classificou

Nao classificou

Nao classificou

Nao classificou

)

W

=

PN

paralelogramo

Nao classificou

Nao classificou

paralelogramo

Nao classificou

3

R

Nao

respondeu

%

guadrilatero N&o classificou | N&o classificou trapézio N&o classificou
1)
N&o
respondeu @
guadrilatero N&o classificou | N&o classificou trapézio Nao classificou

Analisando os dados descritos na tabela acima, podemos notar que houve
uma certa facilidade quanto a representacao e definicdo dos quadrilateros notaveis.
Dentre os participantes, a professora A, deixou de representar apenas o

altimo quadrilatero e errou algumas classificacoes.

Quadro 3.2 - Respostas da segunda atividade

A Professora B representou alguns quadrilateros e classificou o restante.

A professora C representou apenas alguns quadrilateros.

O professor D representou todos os quadrilateros, porém nao classificou

nenhum deles.

O professor E ndo respondeu as questdes e na entrevista nos informou

que optou por aplicar a atividade diretamente com os alunos de sua turma. Os

resultados obtidos por ele, ndo nos foram apresentados.
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As respostas para os quadrilateros que propomos nessa tabela é baseada
na classificagdo proposta por Hadamard.
O quadro 3.3 a seguir apresenta um resumo do que foi a segunda

atividade do 1° encontro:

Quadrilateros notaveis definidos a partir de duas diagonais
Professor Quadrado Retangulo Losango Paralelogramo
A sim sim sim sim
B sim sim sim sim
C sim sim sim sim
D sim sim sim sim
E nao respondeu | nao respondeu | ndo respondeu | nao respondeu

Quadro 3.3: Definicdes dos quadrilateros

Para a Atividade 3 propusemos que os participantes dessem duas
definicbes para os quadrilateros estudados, partindo de pontos de vista diferentes,
bem como duas definigdes para reta tangente a uma circunferéncia e parabola, visto
que esses dois ultimos itens fazem parte do programa de Geometria do Ensino
Médio.

As respostas dadas foram as seguintes:

e A) PARALELOGRAMO:
Professora A:

12 definicdo: Lados opostos sdo congruentes.

22 definigdo: Cada diagonal do paralelogramo o divide em dois tridngulos
congruentes.

Percebe-se que a 12 definicdo esta correta e a 22 definicdo esta incorreta.
Professora B:

12 defini¢cdo: € todo quadrilatero que tem lados paralelos 2 a 2.

22 definicao: € um quadrilatero cujas diagonais sao iguais e se interceptam
no ponto médio de ambas e ndo sao perpendiculares entre si.

Observamos que a primeira definicdo esta correta e que na segunda nao
havia necessidade de se dizer que as diagonais n&o sdo perpendiculares entre si.
Vemos nessa segunda definicdo uma mistura das definicbes de Euclides e
Hadamard.

Professora C:

12 definicdo: € o quadrilatero que tem os lados opostos paralelos.
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A definicao dada pela professora esta correta embora ela ndo tenha dado
a segunda definicao pedida.

Professor D:

12 definicdo: Possui os lados opostos paralelos e os angulos opostos
iguais.

22 definicao: Nao respondeu.

Observamos que a definigdo € correta embora ndo houvesse a
necessidade de se dizer que os angulos opostos s&o iguais.

e B) LOSANGO
Professora A:

12 definigdo: Possui os quatro lados congruentes.

22 definigdo: Seus angulos nao sao retos.

Nota-se que apenas a primeira definicdo esta correta.

Professora B:

12 definicdo: 1- € um quadrilatero cujas diagonais ndo séo iguais e se
interceptam no ponto médio de ambas e s&o perpendiculares entre si

22 definicdo: 2- € um quadrilatero cujas diagonais sdo perpendiculares e
se interceptam no ponto médio de ambas.

Observamos que o ponto de vista adotado nas duas definicbes é o
mesmo, embora a primeira definicdo apresente informag¢des ndo necessarias como,
por exemplo, dizer que as diagonais ndo sao iguais.

Professora C:

12 definicdo: que tem os quatro lados congruentes

A definicdo dada pela professora esta correta embora ela ndo tenha
respondido a segunda definicdo pedida.

Professor D:

12 definicdo: Possui os quatro lados iguais e as diagonais perpendiculares.

22 definigdo: Nao respondeu.

Observamos que a definigdo é correta, embora apresente informacgdes nao
necessarias como por exemplo, que as diagonais sejam perpendiculares.

e C) RETANGULO
Professora A:
12 definicdo: Os quatro angulos sao congruentes e retos.

22 definigdo: Os lados paralelos sao iguais.
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Observamos que a primeira definicdo é correta e a segunda incorreta, pois
0 quadrilatero que possui lados paralelos iguais € o paralelogramo.

Professora B:

12 definicdo: Quadrilatero cujas diagonais s&o iguais, ndo s&o
perpendiculares, e se interceptam no ponto médio de ambas.

22 definicao: Quadrilatero cujos vértices sdo angulos retos e seus lados, 2
a 2, tém a mesma medida.

Observamos que as duas definicdes sdo corretas, mas ambas apresentam
informacdes nao necessarias. Na primeira definicdo ndo era necessario dizer que as
diagonais nao sao perpendiculares e, na segunda definicdo, a informagao que os
lados dois a dois tém a mesma medida é supérflua.

Professora C:

12 definicdo: Que apresenta os quatro angulos retos

22 definigao: Nao respondeu.

A primeira definicdo esta correta.

Professor D:

12 definigdo: E todo o paralelogramo que possui os quatro angulos retos e
suas diagonais sao congruentes.

22 definigdo: Nao respondeu.

Observamos que a definicdo € correta, mas apresenta informacdes nao
necessarias como, por exemplo, dizer que as diagonais sdo congruentes.

e D) QUADRADO
Professora A:

12 definigdo: Possui os quatro lados congruentes.

22 definigao: Possui quatro angulos congruentes (retos).

Observamos que as duas definigdes séo incorretas.

Professora B:

12 definicdo: Quadrilatero formado por diagonais de mesma medida
perpendiculares entre si, interceptando-se no seus pontos medios.

22 definigdo: Tem quatro lados de mesma medida, formando quatro
angulos retos.

Observamos que as duas definicdes sao corretas.

Professora C:
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12 definicdo: Possui os quatro lados congruentes e os quatro angulos
retos.

22 definigdo: Nao respondeu.

A definicdo dada pela professora esta correta.

Professor D:

12 defini¢do: E todo paralelogramo que tem os quatro lados congruentes e
0s quatro angulos retos.

22 definigdo: Nao respondeu.

Observamos que a definicdo € correta. Poderia-se substituir também a
palavra “paralelogramo” por “quadrilatero”.

e E)RETA TANGENTE A UMA CIRCUNFERENCIA
Professora A:

12 definicdo: A reta intercepta a tangente em um unico ponto.

22 definicdo: Toda reta tangente a uma circunferéncia é perpendicular ao
raio no ponto de tangéncia.

Observamos que apenas a primeira definicao é correta
Professora B:

12 definigdo: Reta que intercepta a circunferéncia em apenas um ponto

22 definigdo: Nao respondeu.

Observamos que a primeira definicao € correta
Professora C:

12 definicdo: Reta tangente a uma circunferéncia: os pontos de interseccéo
da reta com a circunferéncia, sera tangente resolvendo o sistema formado pelas
equacgdes da reta com a circunferéncia quando o delta for igual a zero (A=0), dando
um ponto comum.

22 definigdo: Nao respondeu.

Observamos que a primeira definicdo € imprecisa embora o ponto de vista
adotado seja correto.

Professor D:

12 definicdo: Reta que intercepta a circunferéncia em um unico ponto e é
perpendicular ao raio no ponto de tangéncia.

22 definigdo: Nao respondeu.

Observamos que a definigdo € correta embora ndo houvesse necessidade

de dizer que € perpendicular ao raio no ponto de tangéncia
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e F) PARABOLA
Professora A:

12 definigdo: Pardbola é o Lugar Geométrico (L.G.) dos pontos
equidistantes de um ponto F (denominado foco da parabola) e uma reta d (chamada
de diretriz da parabola).

22 definigdo: E a curva resultante do grafico de uma fungdo do segundo
grau.

Observamos que as duas definicdes estdo corretas, embora na primeira
houvesse necessidade de se dizer que o ponto n&o pertence a reta.

Professora B:

12 definicdo: Curva que satisfaz a equacgao do tipo ax* + bx + ¢ = 0,
a#0.

22 definigdo: Nao respondeu.

Observamos que a definicdo esta incorreta. Era necessario substituir
ax?+bx+c=0,pory=ax®+bx+c.

Professora C:

12 definicdo: Pode ser definida como o lugar geométrico dos pontos cujas
distancias a uma reta fixa r e a um ponto fixo F sdo iguais. O ponto F chama-se o
foco da parabola e a reta r é a sua diretriz.

22 definicdo: Podemos definir a parabola como a trajetéria de um ponto
gue se move mantendo-se equidistante da reta diretriz e do foco.

Observamos que as definicbes dadas sao imprecisas embora adotem o
mesmo ponto de vista. Nas definicbes era necessario dizer que o ponto nao
pertence a retar.

Professor D:

12 definicdo: Se no ponto a, escolhidos um ponto e uma reta que né&o
contém esse ponto, parabola é o conjunto de pontos equidistantes desse ponto e
dessa reta.

22 definicao: Nao respondeu.

Observamos que a definicdo € correta, embora a formulacdo pudesse ser
melhorada.

Nas entrevistas, os participantes disseram que por ndo dispor de tempo

suficiente, responderam apenas com uma definicdo e que ao tomar conhecimento
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através do forum das respostas das Professoras A e B se deram conta de como
deveriam ter respondido as questdes.

Ja o professor E nao respondeu por achar que as atividades deveriam ser
aplicadas aos alunos. Este participante representou em uma folha os quadrilateros,
a reta tangente a uma circunferéncia e uma parabola e entregou aos alunos para
que estes dessem as defini¢des.

Abaixo seguem as definigdes dadas pelos alunos do professor E:
Paralelogramo:

12 definicdo: Tem todos os lados diferentes.

22 definigao: Nao responderam.

Losango:

12 defini¢cdo: A figura é obtida pela deformagéo do quadrado.

22 definigdo: Nao responderam.

Embora a definigdo requeira maior precisdo, ela corresponde a idéia
intuitiva de losango.

Retangulo:

12 definicdo: Nao responderam.

22 definigao: Nao responderam.
Quadrado

12 definicdo: S&o quatro angulos iguais a 90° e quatro lados iguais.

22 definicao: Sao equilateros: todos os lados tém o mesmo comprimento.

Observamos que a primeira definicao € correta e a segunda, incorreta.
Reta tangente a uma circunferéncia:

12 definigdo: E um circulo com uma reta de 90°.

22 definicdo: E um circulo com uma diagonal passando por sua risca
superficial.

Observamos que ambas as defini¢des estao incorretas.

Parabola:

12 definicdo: Parece a metade de um circulo divido no meio.

22 definigao: Nao responderam.

Observamos que ambas as definicdes estdo incorretas.

As respostas dos alunos do professor E apontam a pouca familiriadade

com as definicbes de objetos matematicos. Seria desejavel que os professores
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promovessem verdadeiras “discussdes” entre os alunos a respeito das definigdes de
conceitos matematicos.
O quadro 3.4 a seguir apresenta um resumo do que foi a terceira atividade

do primeiro encontro:

32 atividade: Pontos de vista. Defini¢des corretas

Professor A B C D E
Paralelogramo 12 12 e 28 1@ 1@ Nao respondeu
Losango 12 12 ¢ 22 12 12 Nao respondeu
Retangulo 12 12e 28 12 12 Nao respondeu
Quadrado Nenhuma 12 e 2° 12 12 Nao respondeu
Reta tangente 12 12 1@ 12 N&o respondeu
Parabola 12e 22 14 12 e 22 1@ Nao respondeu

Quadro 3.4: DefinicBes corretas da terceira atvidade

Sintese das atividades do 1° encontro

Essa primeira sequéncia de atividades e seus respectivos resultados
foram importantes para mudarmos a dindmica dos encontros seguintes. Como ja foi
comentado antes, os participantes optaram por ndo manter contato com os outros, o
que acarretou em uma série de duvidas e erros na execucao na atividade.

Verificamos pelas respostas acima, a dificuldade dos professores quanto a
construgao de definicbes de conceitos geométricos.

A atividade visava mostrar aos professores que a construcao de definicoes
€ um elemento importante a ser tratado na sequéncia de ensino, pois favorece a
formagdo de conceitos matematicos. Cécile Ouvrier-Buffet (2003) na sua tese de
doutorado intitulada Construction de définitions/construction de concept : vers une
situation fondamentale pour la construction de définitions, diz que seria desejavel
que situagdes de construcdo de definicdes, tdo ausentes no ensino, sejam um

primeiro passo em relagdo a formagao de um conceito.

3.1.2 Andlise das atividades do 2° encontro

Como atividade, foi proposta aos participantes a apresentacdo de uma

atividade situada no nivel técnico, outra no nivel mobilizavel e uma terceira no nivel
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disponivel, na qual o aluno deveria colocar em funcionamento os seus
conhecimentos, sobre o teorema de Pitagoras, o teorema de Tales, as fungdes
Quadraticas (somente para aqueles do grupo do 1° ano), determinantes (somente
para o grupo do 2° ano) e, Geometria Analitica (somente para o grupo do 3° ano).

Nosso objetivo com essa atividade era o de fazer com que o professor
refletisse sobre a maneira como estavam sendo propostos 0s exercicios aos seus
respectivos alunos.

Com relacao a escolha dos temas, optamos por trabalhar com temas que
integrassem todos os participantes, como o Teorema de Pitagoras e o Teorema de
Tales, e os demais temas deveriam ser trabalhados pelas equipes separadamente.

De acordo com o numero de aulas, escolhemos no 1° ano do Ensino
Médio, o tema Funcbes Quadraticas; no 2° ano do Ensino Médio, o tema
Determinantes e no 3° ano do Ensino Médio, eles eram livres em optar por um tema
dentro da Geometria Analitica.

Os professores podiam escolher, dentro de cada tema, um topico que lhe
conviesse ou que estivesse de acordo com o seu planejamento.

A tarefa solicitada aos professores foi a seguinte:

Apresente uma atividade situada no nivel técnico, outra no nivel
mobilizavel e uma terceira no nivel disponivel, nas quais o aluno devera colocar em
funcionamento os seus conhecimentos, sobre o Teorema de Pitagoras, o Teorema
de Tales, as Fun¢Bes Quadraticas, Determinantes e Geometria Analitica.

As respostas dadas pelos participantes as perguntas dessa atividade
foram:

e O Teorema de Pitagoras:
Professora A:
Nivel técnico: Determine o lado a do triangulo retangulo ABC, conhecendo os lados
b=4cmec=3cm.

Observamos neste enunciado a falta de rigor matematico. Faltou dizer que
os lados b e c representam os catetos do triangulo retangulo. Embora seja usual

indicar a hipotenusa pela letra a e os catetos pelas letras b e c.
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Nivel mobilizavel: Determine a medida do menor lado do triangulo abaixo:

X-2 X+2

X

Figura 3.17 — Figura do enunciado. Nivel Mobilizavel. Professora A

Observamos que a professora A esqueceu um dado importante no
enunciado que é o de afirmar que o tridngulo é retangulo.
Nivel disponivel: Determine a area da regido abaixo, sabendo que seu perimetro é

30cmequeac<hb.

13 cm

Figura 3.18 — Figura do enunciado. Nivel Disponivel. Professora A

Observa-se que a professora ndo informou que o tridngulo em questao é
retangulo.

Apesar da falta de rigor nos enunciados, percebe-se que a professora A se
apropriou bem da classificacdo dada pela pesquisadora Aline Robert.
Professora B
Nivel técnico: Determine a medida da hipotenusa de um triangulo retadngulo, cujos
catetos medem 8 e 6 cm.
Nivel mobilizavel: As raizes da equacado x* — 14x + 48 = 0 expressam, em
centimetros, as medidas dos catetos de um triangulo retangulo. Determine a medida
da hipotenusa desse triangulo.
Nivel disponivel: Um retangulo tem a diagonal medindo raiz quadrada de 229 cm e
os lados medindo (x - 4) cm e (2x + 3) cm. Determine o perimetro desse retangulo.
A professora enunciou com precisdo as atividades e demonstrou um bom
entendimento sobre os niveis sugeridos.

Professora C
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Nivel técnico: Aplicando o teorema de Pitagoras, determine a medida x indicada no

triangulo retangulo.

28

21

Figura 3.19 — Figura do enunciado. Nivel Técnico. Professora C

Nivel mobilizavel: As dimensdes de um retdngulo sdo 36cm e 27cm. Nessas
condic¢des, determine a medida d da diagonal desse retangulo.

O aluno tera que desenhar o retangulo, bem como saber o que € diagonal, para
calcular a hipotenusa.

Nivel disponivel: As raizes da equagédo x* - 14x + 26 = 0 expressam, em cm, as
medidas dos catetos de um tridngulo retangulo. Determine a medida da hipotenusa
desse triangulo.

Observamos que se o aluno resolver a equagao do 2° grau, tera pela
frente longos calculos para obter a medida da hipotenusa. Mas a utilizacdo de
relacdes entre as raizes da equagao do 2° grau (soma e produto) facilitara em muito
a resolugao.

A professora C se apropriou bem dos niveis técnico e mobilizavel, mas
nao demonstra boa compreensido do nivel disponivel. Nesse nivel ndo deve haver
nenhuma referéncia aos catetos e hipotenusa do tridngulo retangulo. Tais conceitos
sugerem o uso do Teorema de Pitagoras.

Professor D

Nivel técnico: no tridngulo retangulo abaixo, calcule o valor de x.

4m

3m

Figura 3.20 — Figura do enunciado. Nivel Técnico. Professor D.
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Professor E

Nivel técnico: Calcule o valor de x no triangulo:

12
16

Figura 3.21 — Figura do enunciado. Nivel Técnico. Professor E.

Observamos novamente a falta de rigor no enunciado. E preciso dizer que
o triangulo é retangulo.

Nivel mobilizavel: Qual era a altura do poste?

Figura 3.22 — Figura do enunciado. Nivel Mobilizavel. Professor E

Nivel disponivel: Na rua da esquina existia um poste com 5 metros de altura. Num
dia de tempestade, o poste tombou batendo numa janela que esta a um tergo da
altura do prédio onde morava o Jodao. Sabendo que a distancia do poste ao edificio &
de 2 metros, calcule a altura do prédio em causa.

O professor E teve dificuldade em produzir um enunciado para o nivel
mobilizavel. Para que um problema seja do nivel mobilizavel, deve haver uma

pequena adaptacdo em relacdo ao nivel técnico, 0 que ndo ocorreu.
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e b) Oteoremade Tales;
Professora A

Nivel técnico: Na figura a // b // c. Calcule x:

A

‘b 2 / \3
) 4 / \x
/N

Figura 3.23 — Figura do enunciado. Nivel Técnico. Professora A

v

v

v

Nivel mobilizavel: Na figura a // b // c. Calcule x:

Figura 3.24 — Figura do enunciado. Nivel Mobilizavel. Professora A

Nivel disponivel: Sabendo que os segmentos DE e BC sao paralelos, e que
AB =9 cm, AC =18 cm, AD =6 cm e AE = x, determine x.
B

A E C

Figura 3.25 — Figura do enunciado. Nivel Disponivel. Professora A

Nao consideramos que a questdo seja de nivel disponivel, pois ha
evidéncia (DE // BC) de que a resolug&o envolve o Teorema de Tales. Consideramos
que as duas primeiras situagdes da professora A sédo de nivel técnico e que a ultima

€ de nivel mobilizavel.
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Professora B

Nivel Técnico: Sendor// s // t, determine x.

v

3cm 4cm

v

55cm

v

Figura 3.26 — Figura do enunciado. Nivel Técnico. Professora B

Nivel mobilizavel: No triangulo ABC, tragamos o segmento DE paralelo ao lado AC.

Determine as medidas dos segmentos BE e EC.

X cm
5cm

X-2) cm
4cm (x-2)

A C

Figura 3.27 — Figura do enunciado. Nivel Mobilizavel. Professora B
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Nivel disponivel: Dois terrenos tém frente para a Rua A e para a Rua B. As divisas
laterais sdo perpendiculares a Rua A. Qual é a medida de frente para a Rua B de

cada lote, sabendo que a frente total para essa rua é 180 m?

RUA A

RUA B

Figura 3.28 — Figura do enunciado. Nivel Disponivel. Professora B

Consideramos que a professora B teve uma boa compreensdo dos niveis da
pesquisadora Aline Robert.
Professora C

Nivel técnico: Determine o valor de x:

[\
10/ \8
S

X

/ Vo

Figura 3.29 — Figura do enunciado. Nivel Técnico. Professora C

Observamos a falta de informacdo em relacédo as retas a, b e c. O

enunciado deveria ter fornecido a relacdo de paralelismo entre as trés retas.
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Nivel mobilizavel: Determine o valor de y:

y+2 y
\\
\\
a
I E— ey e ¢
y-2 3

Figura 3.30 — Figura do enunciado. Nivel Mobilizavel. Professora C

A mesma observagao feita anteriormente se aplica neste caso.

Nivel disponivel: Na figura abaixo, a // b // c. Qual é o valor de x e y?

Figura 3.31 — Figura do enunciado. Nivel disponivel. Professora C

Nao consideramos ser a questao de nivel disponivel, pois nesse nivel nao
deve haver nenhuma indicacdo de como proceder. O paralelismo entre as retas a, b
e c sugere ser uma aplicagdo do teorema de Tales. Apesar da imprecisdo nos
enunciados do nivel técnico e mobilizavel, consideramos que a professora C

percebeu a distancia entre os dois niveis.
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Professor D
Nivel técnico: Na figura abaixo, r // s // t. Nessas condi¢des, determine as medidas

dos segmentos AB, BC e NP.

B N S
x+3 X+ 6
C/ \p t

Figura 3.32 — Figura do enunciado. Nivel Técnico. Professor D

Consideramos que esse enunciado € de nivel mobilizavel.
Nivel mobilizavel: Num triangulo ABC, uma reta r é paralela ao lado BC e vai dividir
o lado AB em dois segmentos cujas medidas sdo 6cm e 9cm. Se o lado AC do
triangulo mede 20cm, determine as medidas dos segmentos determinados nesse
lado AC pela retar.
Nivel disponivel: sendo MN // BC. Calcule a medida indicada no tridngulo abaixo.

A

2,4 1.2

M N

X 1
B C

Figura 3.33 — Figura do enunciado. Nivel Disponivel. Professor D

Nao consideramos que o enunciado acima represente uma questio de
nivel disponivel, pois ha uma indicagdo (MN // BC) de que se trata de uma aplicagao

do Teorema de Tales, embora a figura ndo seja clara.
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Professor E

Nivel técnico: Quanto vale x?

f N
o N
A
7 N

Figura 3.34 — Figura do enunciado. Nivel Técnico. Professor E

Observamos uma falta de cuidado no enunciado. Era necessario afirmar
que as retas transversais eram cortadas por trés retas paralelas.

Nivel mobilizavel: Sabendo que o segmento DE é paralelo ao segmento BC,
determine x:
Observacao: O professor E nao disponibilizou a figura.
Nivel disponivel: ndo respondeu

e ) Funcgdes Quadraticas (somente para o grupo do 1° ano);
Professora B
Nivel técnico: Determine as raizes da fungdo f(x)= - x* + 6x - 9.
Nivel mobilizavel: os lados de um retdngulo medem (x+2) cm e (x+1) cm. Sabendo
que a area total desse retangulo é 110 cm?, determine os lados desse retangulo.
Nivel disponivel: uma pedra é langada do solo verticalmente para cima. Ao fim de t
segundos, atinge a altura h, dada por h = 40t - 5t°. Determine a altura maxima que a
pedra atinge.

Nota-se que, para a professora, o conhecimento mobilizavel esta bastante
claro, porém quando se trata de uma atividade que tenha como base o
conhecimento disponivel, surge uma certa dificuldade.

Ao tentar resolver a questdo, um aluno pode simplesmente associar essa
altura ao ponto maximo de uma parabola, e por meio do calculo das coordenadas do
vértice efetuar seu calculo. Embora nao haja indicagao, a resolugdo pode se tornar
imediata nessa situacgao.

e d) Determinantes (somente para o grupo do 2° ano).

O tema acima nao foi trabalhado por nenhum dos participantes.

e e) Geometria Analitica: Distancia entre dois pontos (somente

para o grupo do 3° ano).



91

Professora A
Nivel técnico: Calcule a distancia entre os pontos A e B sabendo as coordenadas
de A(1,2)e B (3, 4).
Nivel mobilizavel: Obtenha o valor de m, sabendo que a distancia entre A (6, m) e
B(-1,2) € 13 cm.
Nivel disponivel: Obtenha o valor de m para que o tridangulo ABC seja retangulo em
B. Considere A(m,-4),B (-2,0)e C (7, 1).

A professora A demonstra uma boa compreensao dos trés niveis.
Professora C
Nivel técnico: Calcule a distancia entre os dois pontos dados A (1, 3) e B (9, 9).
Nivel mobilizavel: A distancia do ponto P (a, 1) ao ponto A (0, 2) é igual a 3. Calcule
0 numero a.
Nivel disponivel: Os vértices de um tridngulo séo os pontos A (0, 4),B (2, -6)e C
(-4, 2). Calcule os comprimentos das medianas do triangulo.

A professora C também demonstra nos seus exemplos uma boa
compreensao dos trés niveis.

Nota-se que os participantes fazem uma leve mistura entre os niveis

mobilizaveis e disponiveis.

Sintese do 2° encontro

Esse foi um dos encontros que mais gerou debates, e que os professores
mais gostaram, a ponto de algumas dessas atividades serem aplicadas com seus
respectivos alunos em sala de aula.

O encontro propiciou uma tomada de consciéncia por parte dos
professores que as atividades propostas aos alunos nao podem ser apenas de
memorizacdo ou de simples aplicagdo de férmulas. E preciso diversificar as

situacdes em sala de aula e apresenta-las em niveis diferentes.
3.1.3 Andlise das atividades do 3° encontro
Na primeira parte deste encontro, os participantes deveriam formular, em

grupo, um teorema de geometria plana no registro da lingua natural. A seguir,

transforma-lo no registro misto (figural+ simbdlico).
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Como poderiam trabalhar em grupos, os participantes A, B e D,
formularam a seguinte questao:

Linguagem Natural: Dois terrenos tém frente para a Rua A e para a Rua
B. As divisas laterais sdo perpendiculares a Rua A. Qual é a medida de frente para a
Rua B de cada lote, sabendo que a frente total paraessaruaé 180 m?

Registro Figural:

Rua B

Rua A

Figura 3.35 — Figura do enunciado. Registro figural.

Observa-se que as medidas 10 m e 40 m no registro figural n&o figuram no
registro da lingua natural. E preciso que todas as informacdes aparecam no registro
em questao.

A professora C, que pertencia a outro grupo, formulou as seguintes
questoes:

Linguagem natural: O comprimento de um retédngulo mede 8 cm, e sua

altura mede 6 cm, calcule a sua diagonal.

Linguagem simbélica: AB//CD =8cme AD//BC =6 cm,a diagonal
BD=?

Observamos a confusdo da professora ao usar a linguagem simbdlica.
Nenhum dos simbolos mostra que a figura é um retangulo. Além disso, o paralelismo
entre dois segmentos é igualado a um numero.

O professor D, que também pertencia a um outro grupo formulou a
seguinte questao:

Linguagem natural: Calcule a area de um losango em que a diagonal

maior vale 20 cm e a diagonal menor 15 cm.
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Registro Figural:

Figura 3.36 — Figura do enunciado. Registro figural.

Observamos que o registro figural ndo permite dizer que a figura é um
losango. Nao ha também nenhuma legenda que indique que as diagonais sao
perpendiculares.

O professor E, que também pertencia a um grupo diferente dos demais
formulou a seguinte questao:

Linguagem natural: Um lote retangular tem saidas para duas ruas
paralelas A e B, pretende-se dividir esse lote em dois terrenos, do modo que o
terreno C n&o tenha saida para a Rua A e o terreno D n&o tenha saida para a rua B,
(conforme figura), calcule a area de cada terreno, sabendo que as medidas do lote
sao 20 m de comprimento por 18 m de largura.

Registro Figural:

Figura 3.37 — Figura do enunciado. Registro figural.

O professor E ndo usou somente o registro da lingua natural para formular
o problema. A informacédo “conforme a figura” ndo deveria constar. Além disso,
observamos que no registro figural ndo ha informagdes que garantam que a figura é

um retangulo.
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Em um dos debates dentro do grupo o professor E comenta que talvez
seja mais facil pedir primeiro para se calcular a medida da cerca que divide os
terrenos C e D, depois pedir para calcular a area.

Em seguida, os participantes em seus respectivos grupos deveriam
formular um teorema de geometria espacial no registro misto (figural + simbdlico). A
seguir, transforma-lo no registro da lingua natural.

Os participantes A, B e E formularam a seguinte questao:

Utilizando a Relagdo de Euler, encontre o numero de vértices, faces e
arestas dos poliedros regulares abaixo.

DODECAEDRO HEXAEDRO ICOSAEDRO OCTOEDRO TETRAEDRO

Observamos que a questdo nao foi proposta no registro misto (figural +
simbdlico), mas sim no registro misto (linguagem natural + registro figural).
A professora C formulou a seguinte questao:

Registro misto

Simbolicamente:
S rde,rNa= {P}
sCao, P&s
et e ) —
tCa,PeEt, tls tnNns= {A}
Ber

:—1-\

AB |s

Figura 3.38 — Figura do enunciado. Registro Misto.

Linguagem natural
Dados : uma reta r perpendicular a um planoa no ponto P: uma reta s, contida
ema, que nao passa por P; uma reta t, contida em «, que passa por P e é
perpendicular a s no ponto A.
Entéo, se B € um ponto de r, a reta AB é perpendicular a reta s.

Observamos que a professora C entendeu perfeitamente a tarefa

proposta.
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Na terceira parte, os participantes deveriam elaborar um problema de
geometria plana que, para ser resolvido, necessitasse de uma mudanga de registro.

Os participantes A, B e D formularam as seguintes questdes:

Calcule a area de um losango em que a diagonal maior vale 20 cm e a

diagonal menor 15 cm.

20

Figura 3.39 — Figura do enunciado. Registro Misto.

Observamos que o problema foi proposto no registro misto (lingua natural
+ registro figural) e a solugao necessita do registro numérico.
No tridngulo retangulo abaixo, determine a hipotenusa, as projegcbes dos

catetos sobre a hipotenusa e a altura relativa a hipotenusa:

12

-+

I |
= oy
H

Figura 3.40 — Figura do enunciado. Registro Misto.

Observamos que o problema necessita do registro algébrico.
O professor E formulou a seguinte questdo: Calcule as medidas dos lados

da figura abaixo, sabendo que o seu perimetro mede 24 cm.

Xcm

(x+2)cm
Figura 3.41 — Figura do enunciado.

O professor E formulou o problema de um modo impreciso. Faltou a

informacéao que a figura € um retangulo.



96

Observamos também nesse caso, a necessidade do registro algébrico
para a resolu¢ao da questao.

E, na ultima parte, deveriam elaborar um problema de geometria espacial
que, para ser resolvido, necessitasse de uma mudanga de registro.

Os professores D e E respectivamente formularam as seguintes questodes:

Determine o numero de arestas e de vértices de um poliedro convexo com
seis faces quadrangulares e quatro faces triangulares.

Calcule o volume de agua contido em um cubo, que possui como

perimetro da face pintada 40 m.

Figura 3.42 — Figura do enunciado.

Sintese do 3° encontro

Nossa intencdo com essas atividades era a de colocar os participantes em
contato ora com a Geometria Plana, ora com a Geometria Espacial e salientar a
importancia de se trabalhar com, ao menos, dois tipos diferentes de registros de
representacao sugeridos por Duval.

Esse encontro ndo gerou problemas de entendimento, mas teve o objetivo
de alertar o professor sobre a importdncia que deve ser dada no ensino, aos

registros de representagéo.

3.1.4 Andlise das atividades do 4° encontro

Nesse encontro os participantes deveriam elaborar, dentro das equipes,
um problema geométrico de modo que a sua resolugdo fosse facilitada por uma
mudancga de quadro.

Os professores A, B e D formularam a seguinte questao:

Calcular a area da figura abaixo, sabendo que:
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Telhado — paralelogramo e triangulo equilatero

Paredes — retangular e quadrada.

4cm

7cm 4 cm

Figura 3.43 — Figura do enunciado.

Observamos que o enunciado ndo deixa claro se a figura representa uma
figura plana ou espacial. As palavras telhado e parede sugerem uma figura espacial.
Os professores mostram dificuldade em diferenciar quadros e registros.

A professora C formulou a seguinte questao:

Na figura a seguir temos um quadrado:

|-|)c'|-

— b

.

by

Figura 3.44 — Figura do enunciado.

Pede-se calcular a area A do quadrado interno subtraindo-se da area do
quadrado externo as areas dos 4 tridngulos. Feito isso, verifica-se que A € uma
funcao da na variavel x. O valor minimo de A é:

a) 16 b) 24 c) 28 d) 32 e) 48

Consideramos que o exemplo apresentado satisfaz totalmente aquilo que

foi proposto. E necessario mudar para o quadro funcional pra resolver a questao.
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O professor E e seu grupo formularam as seguintes questdes:
Lingua natural:

1) Calcule os valores de X, em graus.

2x + 8°

3x —3°

Figura 3.45 — Figura do enunciado.

2) Calcule a area total do cubo.

Figura 3.46 — Figura do enunciado.

Observamos que as questdes propostas ndo necessitam de uma mudanca

de quadro para serem resolvidas, s6 de registro.

Sintese do 4° encontro

Essa atividade apresentou mais dificuldades na sua execugao, pois o0s
participantes ainda estavam atrelados as mudancgas de registros vistos no encontro
anterior.

E interessante destacar que nas duas atividades elaboradas pelo
Professor E, ele proprio na apresentagcdo da sua atividade se pergunta se o

exercicio nao trata somente de uma mudanca de registros.
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3.1.5 Anélise das atividades do 5° encontro

Nosso objetivo nesse encontro era fazer com que os participantes, dentro
da sua equipe, retomassem todas as leituras e tragcassem um paralelo entre elas.

Essa atividade, como visto nas interacbes anteriores, suscitou duvidas
com relac&o a sua resolucgao.

Alguns professores se eximiram de emitir sua opinidbes, somente
acompanhando a discussao dos demais.

Nossa intencdo era provocar nos professores um certo desconforto com
relagdo as atividades produzidas por eles em suas salas de aula. Muitos puderam
notar que se simplesmente modificarem a maneira como apresentam uma questao,
podem obter respostas variadas e até surpreendentes por parte de seus alunos.

A atividade proposta aos participantes era a seguinte:

Um professor propds a seguinte tarefa de casa a alunos do 3° ano do
Ensino Médio. “Verifigue se, num triangulo retdngulo, a mediana relativa a
hipotenusa tem por medida a metade da medida da hipotenusa”.

Quatro alunos, Jodo, Paulo, Renata e Flavia resolveram o problema de
quatro maneiras diferentes. Comentar as quatro resolu¢des destacando os tipos de
registros (tratamentos e conversdes), se houve mudanca de quadro e possiveis
reconfiguracdes. Classificar as estratégias segundo os niveis de Parsysz (GO, G1

ou G2) e preencher eventuais lacunas deixadas pelo aluno.

1) Joéo criou um sistema de coordenadas no seu caderno. Nomeou 0s
vértices do triangulo retangulo de A (0,0), B (0, a) e C (b,0) e desenhou uma figura
representada pelo desenho abaixo. Em seguida, calculou as coordenadas (xM , yM)
do ponto médio M da hipotenusa obtendo (b/2, a/2). Finalmente, calculou a distancia
entre os pontos A e M e entre os pontos B e C encontrando

d(A,M)= (gj + (Ej _ b7, @ :—“bzgaz ed (B,C)= Vb’ +a?.

2 2° 2
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B(0.a)

L%
>

AL00) C b 0}

Figura 3.47 — Figura do enunciado.

A resposta dada e o comentario feito pelos professores A, B e D para essa
questao foi:

“Ele fez a demonstracdo utilizando os conhecimentos de Geometria
Analitica (propriedade evidente), recorreu a geometria plana e a algebra
para a resolucéo. Logo d (A, M) =% d (B, C)".

Para o grupo, a resposta do aluno Jodo se enquadrava no nivel G2 de
Parsysz.

Para o professor E, o aluno Jo&o usou geometria analitica. Ele (Jo&o)
utilizou a conversao do modo grafico para o simbdlico para descobrir 0 ponto médio
e a distancia entre A e M.

Observamos que nenhum dos participantes apontou que para a resolugao
da questdo houve uma mudanga do quadro geométrico para o quadro das
coordenadas cartesianas.

A segunda parte da questéo era:

2) Paulo construiu um triangulo retangulo ABC e a sua respectiva mediana
AM, utilizando o software Cabri. Mediu com a ferramenta “distancia” os segmentos
AM e BC e concluiu que a afirmacgéo era verdadeira. Em seguida, desenhou no seu

caderno a figura representada pelo desenho abaixo.

E ¥ C

Figura 3.48 — Figura do enunciado.
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Tentou vérias vezes estabelecer a relagcdo “olhando” para a figura e nada
conseguiu.

Entéo, considerou o ponto médio P do segmento AC e tragou o segmento
PM conforme figura abaixo. Observou “olhando” o desenho que PM é perpendicular
a AC. Considerou os triangulos CPM e APM e afirmou que sdo congruentes pelo

caso LAL concluindo, dessa forma, que AM = MC.

E M C

Figura 3.49 — Figura do enunciado.

Ao que os professores A, B e D responderam:
“Ele fez a demonstracdo perceptiva por meio do software Cabri Géometre,
mas nao explicitou sua conclusdo. Poderia dizer: considerando BC = X,
como AM = x/2 e entdo AM = BC/2.
Também utilizou alguns conhecimentos de congruéncia de triangulos. Ha
lacunas em sua conclusdo e raciocinio, pois deveria provar sua
observacdo de que um segmento é perpendicular a outro, para recorrer
ao caso LAL de congruéncia de tridngulos e concluir sua demonstracéo
de forma satisfatoria “.
Para o grupo, a resposta do aluno Paulo se enquadrava no nivel G1 de
Parsysz.
Observamos que nessa parte da atividade houve uma transicao do nivel
G1 de Parsysz para o nivel G2.
Para o professor E, o aluno Paulo fez uma demonstracdo correta
AM = MC, porque se os tridngulos sdo congruentes, seus lados tém as mesmas
medidas. O que ele precisou para identificar essa medida foi achar o angulo reto nos
dois triangulos que, no caso, é o que esta no ponto P. O professor nao classificou o
nivel em que a resposta do aluno Paulo se enquadrava.

A terceira parte da questao era:
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3) Renata desenhou um tridngulo retangulo ABC e indicou o ponto médio
da hipotenusa de M. A seguir, tracou a altura AH do triangulo e indicou as medidas
dos catetos AB e AC e da hipotenusa BC respectivamente por ¢, b e a.

Figura 3.50 — Figura do enunciado.

A seguir, usou a relagcdo métrica num triangulo retangulo que diz que
b.c = a.h, no qual h é a medida da altura AH. Donde concluiu que AH = E. Aplicou
a

o teorema de Pitdgoras no triangulo ABH da seguinte maneira: c2 = BH2 + AH2, Logo

22 2,2 p2R2 c?(a? =Dp? 2.2 4
BH2:CZ-AH2=C2—bS :w: ( - ):CS:C_Z_Donde
a a a a a
2
BH :C—. Depois calculou a medida do segmento HM fazendo
a
2
HM=BM-BH=2_C_
2 a

Finalmente, aplicou o teorema de Pitdgoras no triangulo AHM,

2.2 2\? 2.2 2 2 4 2
AM2 = AH2 + HMZ? :bg' + E_C_ = b(; +a 2ac +C—2 :a—. Donde
a 2 a a 4 2a a 4

AmM= 2.
2

Ao que os professores A, B e D responderam:
“Ela fez a demonstracdo a partir da figura e utilizou o Teorema de
Pitagoras (propriedade evidente) para concluir a demonstracdo e esta
coerente”.
Para o grupo, a resposta da aluna Renata se enquadra no nivel G2.
Observamos que nessa parte da atividade ndo houve mudanga de quadro.
O professor E nao teceu comentarios, apenas disse a resolugao pode ser

classificada como G2.
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A quarta e ultima parte da questao era:

4) Flavia juntou dois esquadros de angulos de 30° e 60° e obteve um
retangulo. Como as diagonais de um retangulo se encontram nos respectivos pontos
médios, concluiu que a propriedade era verdadeira. A seguir, utilizando Cabri,
rotacionou de 180° (simetria central) o triangulo retangulo ABC em torno do ponto

médio M da hipotenusa obtendo a figura representada pelo desenho abaixo:

X

Figura 3.51 — Figura do enunciado. Professor E.

A partir da figura acima, concluiu que, no quadrilatero ABA’C, o angulo
oposto ao angulo A é reto, pois que a rotacdo preserva as medidas dos angulos e
gue os outros dois angulos formados pelo quadrilatero sédo retos, posto que 0s
angulos C e B do triangulo retangulo sdo complementares. O ponto A’, sendo
simétrico de A em relacdo ao centro M, € alinhado com A e M e A’'M = AM. Utilizando
o fato que as diagonais de um retangulo se encontram nos respectivos pontos
médios concluiu que AM é a metade de BC.
Ao que os professores A, B e D responderam:
“Ela fez a demonstracdo por meio da utilizacdo de esquadros
(material concreto). N&do provou nada, somente fez verificagoes.
Ha lacunas em seu raciocinio légico e sua validagdo € soO
perceptiva e nada dedutiva”.
Para o grupo, a resposta da aluna Flavia se enquadra no nivel GO.
Observamos que nessa parte da atividade houve uma mudanga do quadro
geomeétrico para o quadro das transformagdes geométricas.
O comentario que o professor E fez, foi o seguinte:
"Pode se dizer que esse exercicio foi respondido de maneira
pratica. O que a aluna fez foi testar, de maneira prética, a teoria,

depois passar para a teérica. Pode ser classificado como GO”.
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A professora C nao depositou suas respostas no férum.

Sintese do 5° encontro

Esta atividade foi realizada em diferentes momentos pelos participantes.

A forma como foi formulada a questdo levou os professores a tentarem
responder baseados nas diferentes respostas dadas pelas personagens, o que
configurou uma surpresa e uma novidade.

Normalmente somos levados, na grande maioria dos casos, a dar as
nossas respostas. Para esta questao o participante tinha que adotar o ponto de vista
da personagem e entender o que ela pensava, para preencher possiveis lacunas.

Como a atividade englobava varios aspectos de encontros anteriores, os
professores tiveram uma certa dificuldade em formular suas respostas.

As interacbes se mostraram intensas e as conclusdes foram postadas

apos varios debates.

3.2 Andlise das interacdes

Para a analise das interagcbes ao longo dos encontros, selecionamos
alguns trechos que, na nossa visdo, caracterizam o que de melhor ocorreu nos
didlogos entre os participantes. Selecionamos trechos de debates, pedidos de ajuda,

resolucao de questdes que suscitavam duvidas e desabafos.

3.2.1 Interacdes do 1° Encontro

Neste encontro iniciamos o trabalho com os participantes trocando
informacdes sobre a resolugdo da atividade 1. Embora parte do primeiro encontro
tenha se dado presencialmente, as trocas de informacdes deveriam ser feitas por

meio do ambiente.

(Sexta-feira, 22/09/06, 17:31)<Participante A> Estou enviando a minha resposta

para a apreciagao dos colegas.

(Sexta-feira, 22/09/06, 17:36) <Participante B> Beleza.
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(Sexta-feira, 22/09/06, 17:38) <Participante C> Ok! Igual a nossa.

Nesse dia, os participantes podiam se comunicar com todos os presentes

independentemente de pertencerem ou ndo a sua equipe.

(Sexta-feira, 22/09/06, 17:39) <Professora A> Atividade 1 b

(Sexta-feira, 22/09/06, 18:02) <Participante D> O seu diagrama ficou muito bom.

Neste trecho podemos notar uma participante que, ao se ver sozinha no

ambiente, ndo consegue realizar a tarefa pretendida recorrendo ao formador.

(Sabado, 23/09/06, 16:12) <Participante E> Estou tendo dificuldades em

manusear o sistema de informatica, ndo consigo desenhar.

(Domingo, 25/09/06, 13:47) <Formador> Nao se preocupe com a representagao,
vocé pode usar uma folha avulsa e responder por extenso na area destinada para

isso, no férum.

A preocupagao da participante estava em nao conseguir desenhar as

figuras no Word, o formador intervém no sentido de acalma-la e oferece a

possibilidade de como melhor usar o férum.

Ainda no primeiro encontro, um dos participantes que havia realizado as

atividades, recorre ao grupo para saber se suas questdes estdo certas ou nao.

(Quarta-feira, 27/09/06, 12:00) <Participante F> Nao consigo entender algumas
questdes mas mesmo assim respondi. Alguém pode me dizer se esta mais ou

menos certo?

(Quarta-feira, 27/09/06, 13:55) <Formador> - Participante F vocé conseguiu sim
responder as questdes. Apenas faltou dizer que tipo de quadrilateros vocé

construiu. D& uma olhada no material produzido pelas pessoas do seu grupo.

Neste trecho podemos perceber os primeiros comentarios preocupados

com relacdo ao uso do computador e ao conteudo.
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(Sexta-feira, 22/09/06, 16:00) <Participante B> - Como vocés estdo se saindo

nesse primeiro momento???Eu estou perdidinha!!!!

(Quarta-feira, 27/09/06, 17:38) <Participante G> - Ainda estou brigando com o

tempo para estudar melhor!

(Quinta-feira, 28/09/06, 10:48) <Formador> - Oi Participante G. Vocé esta
“perdida” em que aspectos? E com relagdo ao uso do programa ou com relagdo ao
conteudo?

Eu sugiro que vocé faga as atividades numa folha separada e em seguida escreva

os resultados por extenso, no campo apropriado para isso no férum.

Nesta sequéncia, vemos um dos sujeitos de nossa pesquisa
desenvolvendo isoladamente as atividades propostas e as depositando para

discussao no féorum.

(Quinta-feira, 28/09/06, 16:23) <Professora B> Em anexo as atividades 2c até 2.

(Quinta-feira, 28/09/06, 17:02) <Professora B> Segue o complemento da atividade
2.

(Sexta-feira, 29/09/06, 08:16) <Professora B> - Verifiquei um erro no
complemento, os itens g a |, assinalados ali como losangos, estdo incorretos pois
0s quadriladteros ali construidos ndo apresentam os quatro lados congruentes,

entdo sao paralelogramos.

(Sexta-feira, 29/09/06, 16:24) <Professora B> - Nao posso mais mexer nisso, cada
vez que olho vejo alguma coisa, mas os itens h a |, ndo representam

paralelogramos, poderia chama-los de trapézio?Até mais

Nota-se uma preocupacéo referente ao conteudo e um certo incbmodo por
perceber que, talvez, as suas solugdes ndo estejam corretas.

A recorréncia ao formador se deu mais no sentido de obter confianca no
uso do ambiente do que dificuldade em resolver as atividades.

Percebe-se que o primeiro encontro provocou nos participantes um misto
de medo e inseguranga.

Neste trecho notamos que os primeiros didlogos comegam a aparecer:
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(Quinta-feira, 28/09/06, 16:55) <Professor D> Estou enviando a atividade 2.

(Sexta-feira, 06/10/06, 21:58) <Professora A> Gostei dos seus desenhos como

vocé os fez?

O Professor D, entrando em contato com a Professora A, descreve a
solucdo da atividade proposta e recebe os parabéns por parte do formador, além
dos comentérios da Professora A.

Percebe-se, na resolucdo da atividade, que algumas definicbes
apresentam elementos superabundantes. O professor ndo se restringiu a dar
condigdes minimas. Vide por exemplo as definicbes de paralelogramo, losango e

retangulo.

(Quinta-feira, 28/09/06, 17:49) <Professor D> -

a) paralelogramo: Possui os lados opostos paralelos e os &ngulos opostos iguais.
b) losango: Possui os quatro lados iguais e as diagonais perpendiculares.

c) retangulo: E todo paralelogramo que possui os quatro angulos retos e suas
diagonais sdo congruentes.

d) quadrado: E todo paralelogramo que tem os 4 lados congruentes e os 4 angulos
retos.

e) reta tangente a uma circunferéncia: Reta que intercepta a circunferéncia em
um unico ponto e é perpendicular ao raio no ponto de tangéncia

f) pardbola: Escolhidos um ponto e uma reta que ndo contém esse ponto, parabola

€ o conjunto de pontos equidistantes desse ponto e dessa reta.

(Quinta-feira, 28/09/06, 19:23) <Formador> - Professor D: Vocé colocou essas

respostas no forum??? Acho que vocé devia divulga-las.
(Quinta-feira, 28/09/06, 19:23) <Professor D > - Como fago para divulga-las?
(Sexta-feira, 06/10/06, 22:01) <Professora A> - Gostei da sua resposta a respeito

de parabola. Aprendi a demonstrar essa teoria usando uma folha de papel vegetal

e fazendo dobras nela. E muito legal. Eu j& tinha me esquecido dessa definigéo.

No proximo trecho, a Professora A percebe que poderia ter desenvolvido

melhor sua atividades a partir do que ela observa no trabalho do Professor D.
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(Domingo, 25/09/06, 16:59) <Professor D> - Estou mandando a atividade 1 letras

a, b e c. Queria saber a opinido de vocés. Espero resposta.

(Sexta-feira, 06/10/06, 22:03) <Professora A> - Depois de ver sua resposta achei
que eu fiz de qualquer jeito. Nao parei para pensar melhor. E ndo deu tempo de

perguntar para os alunos.

(Terga-feira, 10/10/06, 16:29) <Formador> - Professora A, estou em débito com
relagéo as suas respostas. Ha alguns comentarios que gostaria de fazer a respeito
das atividades da 22 aula. Nao precisa se preocupar em interagir ao mesmo tempo
em que outras pessoas de sua equipe, pois 0 mais importante é o langamento das
duvidas ou interagdes no ambiente. Gostaria que vocé incentivasse sua equipe,
pois as suas respostas sdo extremamente precisas. Parabéns e continue firme.

Formador

Sintese das intera¢c6es do 1° encontro

Percebemos durante o primeiro encontro, que os participantes ainda
estavam receosos do que iriam desenvolver e como se portar no ambiente.

Como parte do primeiro encontro se deu presencialmente, os participantes
poderiam se comunicar com quem quisesse, afim de criar suas pequenas
comunidades de colaboragao, independentemente de pertencerem ou ndao a sua
equipe.

Podemos notar também que alguns participantes que ficaram sozinhos ou
que nao procuraram ajuda dos companheiros ndo conseguiam realizar a tarefa
pretendida e acabavam recorrendo ao formador.

A preocupagao de alguns participantes estava em nao conseguir desenhar
as figuras no Word, o que fez com que o formador intervisse.

Podemos notar ja neste primeiro encontro, que alguns participantes
recorreram ao grupo para saber se suas questdes estao certas ou néo, expressando
assim, uma preocupacao referente ao conteudo e um certo incbmodo por perceber
que, talvez, as suas solugdes nao estejam corretas.

Percebe-se que o primeiro encontro provocou nos participantes um misto
de medo e insegurancga, pois algumas respostas foram depositadas sem passar pela

discussao entre os grupos.
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A recorréncia ao formador se deu mais no sentido de obter confianga no

uso do ambiente do que dificuldade em resolver as atividades.

3.2.2 Interacdes e atividades do 2° Encontro

De importante, nesse encontro, podemos citar a entrada de uma
integrante no grupo, que viu as amigas desenvolvendo atividades na escola e se

interessou também em fazer parte do projeto:

(Quarta-feira, 04/10/06, 12:39) <Participante H> - Ola, estava junto com as
professoras Participante E, Professora C e Professora B no dia em que elas
estavam discutindo as atividades do primeiro encontro e me interessei pelo projeto.

Seria possivel eu iniciar a minha participagéo a partir de agora? Atenciosamente.

(Quarta-feira, 04/10/06, 15:38) <Formador> - Pode sim, mas para participar &
importante que vocé entre em contato com a ATP, informando da sua participagéo

e principalmente que vocé compartilhe as respostas com todos no férum.

Havia sido acordado que nao abririamos mais vagas no projeto, porém,
vendo que a proposta de processo de capacitagao estava surtindo efeito, o formador
aceitou a nova participante e a mesma deveria entrar em contato com a
representante da Diretoria de Ensino para efeito de convocagdes e contato com a
escola.

Os participantes, nesse encontro, deveriam desenvolver atividades
referentes as turmas que lecionavam, a fim de facilitar a sua aplicagdo junto aos

alunos.

(Sexta-feira, 06/10/06, 00:51) <Professora C> - Procurei desenvolver a atividade
dentro de um mesmo assunto, ou seja, em Geometria Analitica usei a distancia
entre dois pontos para os trés niveis de conhecimento, ndo tenho certeza de que
esteja correto, ndo desenvolvi sobre 0 Teorema de Tales pretendo fazé-lo logo

mais.

(Sexta-feira, 06/10/06, 21:50) <Professora A> - Vocé nao fez a atividade a respeito

do Teorema de Tales. Nao sabia que tinha que fazer ou ndo fez mesmo?
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Um dos momentos delicados desse encontro foi quando uma das
participantes insistia em marcar horarios com as demais, a fim de trabalharem todas

em conjunto.

(Quinta-feira, 12/10/06, 20:19) <Professora C> - Pessoal gostaria de saber qual o
horario que vocés normalmente estdo on-line, para que possamos discutir as
resolugcdes das atividades e sobre a sua aplicagcdo em sala de aula, ah pecgo
desculpa pois somente hoje € que entrei para baixar as aulas, e quanto a aplicar

em sala esta aula que se passou ndo seria possivel.Tchau. Espero resposta.

(Domingo, 15/10/06, 02:07) <Participante H> - Também nao consegui aplicar em
sala de aula ainda, estdvamos em atividade especial do dia das criangas na
semana passada.Farei o que for possivel nesta semana, pois s6 tenho até oitava

série.

(Terga-feira, 17/10/06, 14:56) <Participante G> - Professora C . Faco parte de seu
grupo estou conectada geralmente durante o periodo da tarde seria possivel

trocarmos idéia 52 feira a tarde? Digo por volta das 14:30.

Conforme o previsto, nao foi possivel o encontro, pois os horarios das
mesmas nao coincidiam.

Os participantes eram livres para fazerem suas pesquisas fora do
ambiente. Nota-se, neste trecho, um dos nossos sujeitos de pesquisa questionando

um outro sobre que material estava utilizando:

(Quarta-feira, 11/10/06, 09:48) <Professor E> - Vocé usou algum livro pra

responder. Qual? Obrigado...

(Sabado, 14/10/06, 10:10) <Participante I> - Oilll Usei uma apostila e um livro de
matematica que se chama "Pensar e Descobrir". Eu fiz a atividade e gostaria de
saber se era essa a proposta? Vocé fez a atividade "c" sobre fungdes quadraticas?

Abracos.
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Atividades apresentadas aos alunos

Atividade 1:

Objetivo: apresentar uma atividade situada no nivel técnico, outra no nivel
mobilizavel e uma terceira no nivel disponivel, nas quais o aluno devera colocar em
funcionamento os seus conhecimentos, sobre o Teoremas de Pitagoras; o teorema
de Tales; Fungdes quadraticas (somente para o grupo do 1° ano); Determinantes
(somente para o grupo do 2° ano); e Geometria Analitica para o grupo do 3° ano).
Criada por: Professores A, B e D.

Aplicada para alunos da 82 série (9° ano) do EF.

Assunto: Teorema de Tales.

Nome: . Nimero: 4,25 Sévierq b
1 Sendo v /3 /i, determine x,

D= el »
Mo 2= 55 cm ®
J
— ¥ - t

2 No tridingulo ABC tragamos o seguimento DE paralelo ao lado BC. Determine as.

medidas dos seguimentos AE e EC. — v
= -

i
—

Sem A2z D.ln-a

D 4 5, " 10
(x-2) em Cf 10
4tm/ \ %=t 0
. —

A

3 Dois terrenos tém frente para a Rua A ¢ para a Rua B. Az divisas laterais sdo
perpendiculares 4 Rua A. Qual a medida de frente para a Rua B de cada lote, sabendo
que a frente total para essa rua € 180 m?
Bua B
T 40
AD % : 400
2*L= 460
10
'I‘ = :1{:\

Rua A

Figura 3.52 — Atividade 1 aplicada aos alunos.

Observamos que a atividade 1 é de nivel técnico e o aluno nao teve

nenhuma dificuldade em resolvé-la.
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A atividade 2 embora apresente para as medidas dos segmentos BE e EC,
valores desconhecidos x e x — 2 é também uma atividade de nivel técnico pois que &
uma aplicacao imediata do Teorema de Tales.

Percebe-se que na resolugdo do aluno ha um erro na passagem
4x = 5x — 10. Ha um outro erro na passagem de 4x — 5x = 10 para 9x = 10. Os
professores A, B e D classificaram a atividade em nivel mobilizavel possivelmente
pela dificuldade que os alunos teriam de resolver a equagao do 1° grau.

A atividade 3 esta de acordo com o nivel disponivel pois ndo ha nenhuma
indicacédo do paralelismo das retas. No entanto a resolugao apresentada pelo aluno

. ~ , 180 50 180 50
nao é correta. As equagdes correspondentes deveriamser —=—e —=—.
x 10 y 40

As atividades mostram que houve uma preocupacao dos professores em

relagao a apresentacio das atividades nos niveis propostos por Aline Robert.
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Atividade 2:

Objetivo: apresentar uma atividade situada no nivel técnico, outra no nivel
mobilizavel e uma terceira no nivel disponivel, nas quais o aluno devera colocar em
funcionamento os seus conhecimentos, sobre o Teorema de Pitagoras; o Teorema
de Tales; Fungdes quadraticas (somente para o grupo do 1° ano); Determinantes
(somente para o grupo do 2° ano); e Geometria Analitica para o grupo do 3° (ano).
Criada por: Professores A, B e D.

Aplicada para alunos do 3° ano do EM.

Assunto: Teorema de Pitagoras (atividades 1, 2 e 3).

Assunto: Fungao Quadratica (atividades 4, 5 e 6)

- (4
Nome: e . Nbmero: <4 Séries 3 ¢
. Determine 2 medida da hipotenusa de um tridngulo retingulo, cujos catetos medem
REae IC 7 F},F,:;igﬁ,uﬁﬂ = [Ogann

2. As raizes da equagio x° — 14x + 48 =0 expressam, om centimetros, as medidas
dos catctos do wm ridngulo retingolo. Determine 2 medida ds hipolenusa desse

tridngulo. (1—"‘6](1—5} =0
= Gd I’u‘ﬂ,f-(ﬂ,—w)ﬂ = 0

3. Um retiingulo tom & diagonal medindo raiz quadrada de dusenlos e vinte ¢ nove

centimetros @ s lados medindo (x-1) con ¢ (20+3) em. Det imeten desse

A fz, qu_ Q;U' Sy deae

tangulo. =1 -
TelaTE P [y 229 . e Cg"‘-"ﬁ(? PR RN ‘{ i
T O« 53t ??O Penamcho=4)
Ed ¥ £
4, Determine as rafzes da funglo f{x)= - x +ox -0, (S b (;_ 30 = 7
'-2,1’ 6,2_4,: [}

iz 21=’st

* (p2lan)= 110

— ——---“'ﬂ[ 243z~ [08=0
(2+12)f2a-5] =0
i {x+1) cm A= g
- Cncls 1Ocan € [lom

(x+Z)cm
6. Uma pedra ¢ langada do solo verticalmente para cima. Ap fim de ¢ sepundns, stinge

a aftura h, dada por b = 404 - 5%, Determine a alivra mixima que a pedra atinge.

D‘{"{wm M)O 70 = JEONV‘AL

Figura 3.53 — Atividade 2 aplicada aos alunos.

A atividade 1 formulada pelos professores A, B e D é de nivel técnico. E
uma aplicagao imediata do teorema de Pitagoras.
A atividade 2 é de nivel mobilizavel pois antes de aplicar o Teorema de

Pitagoras é necessario resolver uma equacgao do 2° grau.
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A atividade 3 é também de nivel mobilizavel pois os dados levam a
utilizacdo do Teorema de Pitagoras. No entanto o aluno comete um errro de calculo
na resolucao da equacao do 2° grau. A passagem

229=x"—8x+16+4x°+ 12x+9 para 0=5x’+4x-208 ¢é incorreta. O aluno

deveria ter escrito 0=5x"+ 4x - 204 e as raizes seriam 6 e — 6,8.

A atividade 4 explora os zeros de uma fungdo. E uma atividade simples de
nivel técnico.

A atividade 5 procura obter os valores de x para os quais o valor da fungao
(x+2)(x+1)é110.

E uma atividade de nivel mobilizavel, pois que para obter a lei da funcéo é
necessario desenvolver o produto (x + 2) (x + 1).

A intencao dos professores em apresentar a atividade 6 era de apresenta-
la num nivel disponivel, mas o fato de a lei da funcdo ser dada, representa uma
indicacdo clara do que deve ser feito para resolvé-la. O aluno substituiu t por 4 e
obteve o resultado esperado. No entanto ndo ha nenhuma indicacao de como esse
valor foi obtido.

Notamos pela atividade desenvolvida, que a equipe composta pelos
professores A, B e D entenderam a proposta do encontro.

A atividade proposta exigia que o0s mesmos disponibilizassem
conhecimentos adquiridos anteriormente e que vinham ao encontro da proposta do

encontro.

Sintese das interagdes do 2° encontro

Como destaque neste encontro, podemos citar o grau de dificuldade do
conteudo apresentado. Se, no primeiro encontro, nosso foco era aproximar o
participante do ambiente e do grupo, nesse, 0 nosso maior objetivo era provocar um
certo desconforto e uma primeira reflexdao mais profunda sobre como estavam sendo
desenvolvidas as atividades em sala de aula.

Tivemos um momento que representou a importancia de projetos desse
tipo, com a divulgagcédo do projeto por parte de um grupo de professoras em suas
escolas. Despertando o interesse em uma professora que nao havia sido convidada

e que a partir desse encontro passou a fazer parte da equipe.
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Outro momento que despertou reflexdo foi quando uma das participantes
insistia em que o0 grupo se encontrasse num horario que servisse ao grupo todo ao
mesmo tempo. Obviamente n&o foi possivel e tornou ainda mais forte a importancia
do uso do ambiente, da liberdade de acdo e do melhor uso do tempo propostos

nesta pesquisa.

3.2.3 Interacdes e atividades do 3° Encontro

Este encontro se inicia com a Professora A pedindo ajuda ao formador no

entendimento de uma das atividades:

(Quarta-feira, 11/10/06, 23:14) <Professora A> Achei dificil elaborar essa atividade
e também né&o entendi se na questdo é o proprio aluno que ira transformar para o

outro registro, ou eu que formulo nos dois registros para ele tentar resolver.

(Sexta-feira, 13/10/06,10:51) <Formador>: Ola Professora A. Nesta terceira aula,
vocé deve em conjunto com a equipe elaborar as questbes seguindo as
orientagbes do texto. Essas atividades devem ser aplicadas com seus alunos (da
equipe), e as respostas devem ser comentadas do férum.

O importante é saber como vocés prepararao as atividades que fagam mudangas
de registros e conversdes, para em seguida avaliar como os alunos de vocés se
saem trabalhando com no minimo dois registros diferentes.

Se ainda persistir a duvida pode entrar em contato.

Bom trabalho

(Segunda-feira, 16/10/06, 13:33) <Professora A>: Obrigada, Formador. Ja

entendi.

No proximo trecho, apds receber de uma outra participante a resolucéo da
atividade, a professora A pede ajuda aos demais participantes de sua equipe, a fim
de esclarecer suas duvidas. Observe que ela ja tem uma posi¢ao quanto a resposta,

mas, mesmo assim, divide a responsabilidade com o grupo.

(Segunda-feira, 23 Outubro 2006, 14:18) <Professora A> Uma colega da equipe 4
mandou a resposta anexa. Como nao tinha nenhuma idéia a vista estou mandando

a resposta dela ao férum para discutirmos.
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N&o concordei com o que ela chama de linguagem natural. Parece-me mista. O

que vocés acham?

(Terga-feira, 24/10/06, 21:21) <Professora B>: Também discordo da colega, este

problema se situa mais no registro misto, (simbdlico + figural).

A sequéncia abaixo se passa momentos antes da reunido presencial. O
Professor D apresenta sua solugdo, enquanto a Professora B, que aguardava o

inicio da reuniao, emite seu parecer.

(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 16:37) <Professor D>: Linguagem natural: -
Calcule a area de um losango em que a diagonal maior vale 20 cm e diagonal
menor 15 cm.

Figura mais simbolo: calcule a area da seguinte figura: ver figura em anexo

(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 18:24) <Professora B> Professor D,
concordo, esta nalinguagem natural, e para resolvé-lo, vamos passar para a
linguagem do sistema de escrita. Porém, no item a ndo deveriamos ter formulado

um teorema? Abracgos.

Ainda a mesma sequéncia:

(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 16:49) <Professor D> Elabore um problema de
geometria plana que para ser resolvido necessite de uma mudanga de registro. No
tridngulo retdngulo abaixo determinar a hipotenusa, as proje¢des dos catetos sobre

a hipotenusa e a altura relativa a hipotenusa. Ver figura em anexo

(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 18:25) ,<Professora B> Ok, concordo com vocé,
esta na linguagem natural e a resolu¢ao sera na linguagem do sistema de escrita.

Abracgos

(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 16:51) <Professor D> Elabore um problema de
geometria espacial que para ser resolvido necessite de uma mudanga de registro.
Determinar o niumero de arestas e de vértices de um poliedro convexo com seis

faces quadrangulares e quatro faces triangulares.

(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 18:26) <Professora B> Ok, concordo com vocé.

Concluimos este trecho com a entrada da Professora A no debate, veja

como se da o dialogo sobre a formulagédo do teorema:
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(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 16:38) < Professor D > Linguagem natural:
Calcule a area de um losango em que a diagonal maior vale 20 cm e diagonal
menor 15 cm. Figura mais simbolo: calcule a area da seguinte figura: ver figura em

anexo.

(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 18:29) <Professora B> Ok, mas vale a mesma
observacgdo, nao deveriamos ter formulado um teorema? Vamos tentar: Um
losango € um quadrilatero que possui os quatro lados iguais, e os angulos internos

nao sao necessariamente retos.

(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 19:26) <Professora A> - Sera que € a

formulacdo de um teorema mesmo?

(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 19:28) <Professora B> Olhe a ATIVIDADE.

Formule em grupo, um teorema de geometria plana...

(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 19:40) <Professora A> Ja que é para elaborar
um teorema de geometria plana mesmo, entédo que tal pensarmos no Teorema de
Tales que tenham um mapa com ruas paralelas que sao cruzadas por outras
transversais ou inclinadas. Dadas as medidas das frentes das quadras, vamos

tentar encontrar as medidas dos fundos das quadras.

(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 19:46) <Professora B> Legal, tenho um

formulado, porém é para se calcular as laterais de um terreno.

Esta sequUéncia é interessante, pois ela se passa em trés momentos
diferentes, o que retrata bem a liberdade de acédo e uso do tempo na educagao a
distancia.

Observe que o dialogo se inicia numa quarta-feira, continua na segunda-
feira pela manhd e s6 se finaliza na segunda-feira a noite no laboratério de

Informatica, onde seria realizada a reunido presencial.

(Quarta-feira, 25 Outubro 2006, 16:09) <Professora B> Atividade 1. Vamos tentar,
Construir um quadrado com lado 10 cm. Sera que posso considerar isso na lingua
natural? Na lingua simbodlica, podemos desenhar este quadrado e colocar as

medidas. E uma tentativa, pois ndo entendi muito bem. Abracos.

(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 11:36) <Professora A> Concordo com o

exercicio. Isso é linguagem natural.

(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 19:17) <Professora B> Acredito que o exercicio
esteja correto, porém, era para ser formulado um teorema. Um quadrado é um

poligono que possua os quatro lados iguais e os angulos internos séo retangulos.
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(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 19:21) <Professora A> Angulos internos sao

retos e n&o retdngulos

A professora B navega sozinha na terga-feira, porém mantém a forma de

dialogo e aguarda resposta.

(Terga-feira, 31 Outubro 2006, 15:13) <Professora B> Ola, pensando na Relagéo
de Euller, desenvolvi a atividade, mas, acredito que ela n&o esteja na linguagem

mista, mas somente na linguagem figural. Aguardo opinides.Abracgos

Outros sujeitos da pesquisa comentam sobre o desenvolvimento das

atividades do terceiro encontro:

(Quarta-feira, 1 Novembro 2006, 09:07) <Professor E> Eu baixei hoje de manha os
tépicos...Vou ver o que consigo postar até a noite. Entdo ate a noite eu espero
entrar novamente... Se vocés ja tiverem alguma coisa ou alguma sugestdo. Eu vou

comegar pela atividade 2... Até mais

(Quarta-feira, 1 Novembro 2006, 22:05) <Participante 1> Oi, Professor E. Como
vocé deve se lembrar, com relagéo a atividade 2 eu nao fiz o item que se refere a
funcdo quadratica. Que sugestao vocé daria para resolvé-lo. No que se refere as
atividades do 3° encontro estou tentando resolver, mas confesso estou tendo

dificuldades. Até a préximal!

A professora B apresenta a equipe suas consideracbes sobre uma

atividade.

(Terca-feira, 31 Outubro 2006, 15:17) <Professora B> Precisamos selecionar o
material para postarmos a nossa resposta do terceiro encontro. Verificando o
férum, acredito que falta discussdo somente na letra B, a letra C e D, concordo com
as questbes que o Professor D enviou e a letra A tem aquela do Teorema de

Tales. Abragos.

(Quarta-feira, 1 Novembro 2006, 14:47) <Professora B> Tentei selecionar algumas

atividades, estou anexando para vocés, aguardo sugestdes. Abracos.

Além da motivacdo natural em aprender, notamos também que a

cumplicidade na troca de idéias implica no crescimento individual e do grupo.
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(Quarta-feira, 1 Novembro 2006, 14:53) <Professor E> Eu dei uma olhadinha na
sua atividade e achei legal posso usa-la com meus alunos? Eu fiz alguns

comentarios...

(Quarta-feira, 1 Novembro 2006, 15:09) <Participante G> Ola, gostei dos
comentarios, e acredito que no primeiro item, pedindo o tamanho da cerca entre o
dois terrenos facilite a resolugéo. E, se vocé puder aplica-la sera 6timo, pois estou

com dificuldades em aplicar as atividades. Abragos
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Atividades apresentadas aos alunos

Atividade 3:

Objetivo: elaborar um problema da geometria plana e outro da geometria espacial
gue necessite de uma mudanga de registro.

Criada por: Professores A, B e D.

Aplicada para alunos do 3° ano do EM.

Nome: Niimere: | =) Série: 5= R

1 Utilizando a Reacio de Euller, encontrar o nimero de vértices, faces e arestas dos

poliedros regulares abaixo,

DODECAEDRD HEXAEDRC ICOEARDRT QOCTAEDRO TETRAEDRO

2 Caleule a drea de um losango em que a diagonal maior vale 20 ¢cm e diagonal menor 13

cm. Az k.

3 No tridngulo retingulo abaixo determinar a hipotenusa, as projecdes dos catetos sobre a

hipotenusa e a alura relativa a hipotenusa:
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4 Determinar o nimero de arestas e de vértices de um poliedro convexo com seis faces
A By T
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Figura 3.54 — Atividade 3 aplicéda aos alunos.
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No exercicio 1 os professores apresentaram um problema de geometria
espacial no registro misto (linguagem natural e registro figural), onde a resposta
esperada do aluno seja no registro numerico.

Nos exercicios 2 e 3 o0s professores apresentaram um problema de
geometria plana no registro misto (linguagem natural e registro figural) e a resposta
esperada do aluno € no registro numérico.

O exercicio 4 € o unico onde os professores apresentam a atividade num
unico registro: o da linguagem natural e a resolucdo esperada € no registro
numeérico.

Nas atividades propostas vemos poucas variagbes dos professores em
relacdo as mudancas de registros.

No exercicio 3 observa-se que o aluno tem dificuldade em dominar o
registro algébrico, o que é percebido pelas igualdades a =x*+12°+ 5" e x*+ 12°+ 5
e x=169.

No exercicio 4, a producdo do aluno mostra que o enunciado na
linguagem natural ndo foi compreendido. O enunciado para determinar
caracteristicas de um so6 poliedro e as respostas apresentam o numero de vértices
de 3 poliedros.

Pode-se conjecturar que a atividade proposta pelos professores nao esta
em sintonia com os conteudos trabalhados pelos professores nesse ano letivo.

Notamos que a discussao que se deu no inicio do encontro sobre as
consideragdes feitas por uma das participantes sobre o 2° encontro gerou muita

duvida no desenvolvimento desta atividade.

Sintese do 3° encontro

Este encontro foi o mais produtivo até aqui, e isso se deve a pausa
sugerida pelo formador, entre as atividades do segundo encontro e do atual, para
que os participantes pudessem se reorganizar.

Como nos primeiros encontros havia apenas o depdsito das atividades por
parte dos integrantes das equipes, resolvemos esperar um pouco mais, mesmo que

isso levasse mais alguns dias.
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Outro fator importante foi a reunido presencial, na qual pudemos discutir
os problemas enfrentados pelos participantes até o momento, dando a oportunidade
de os mesmos se reunirem e tracarem novas estratégias de resolugao.

Nos quatro exercicios propostos na atividade |, as mudangas de registros
pretendidas pelos participantes ficaram apenas na passagem para o registro
numerico.

Entendemos ser esta a grande dificuldade encontrada pelos participantes,
pois 0s mesmos apenas transcreveram atividades que normalmente aplicam em sala

de aula.

3.2.4 Interagdes e atividades do 4° Encontro

No trecho a seguir, vemos uma das participantes dando inicio as

discussoes.
(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 19:14) <Professora B> Ola, o que vocés acham
desse exercicio? Acredito que ele esteja no quadro geométrico, e a resolugao sera

no quadro algébrico. Abragos

(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 19:23) <Professora A> OK! Esta no quadro
geomeétrico e para resolvé-lo temos que passar para o quadro algébrico. Agora é sé

aplicar. E essa é minha dificuldade.

(Segunda-feira, 30 Outubro 2006, 19:26) <Professora B> Idem, porém este ano
eu trabalhei isto nos terceiros, vou verificar as atividades que eles fizeram, acredito

que tenha alguma deste tipo. Caso contrario passarei esta para um grupo.

(Terga-feira, 31 Outubro 2006, 15:32) <Professora B> Ol4, acredito que esta
atividade esteja certa, porém pensei em formular um problema. Exemplo: Calcular
o volume de um galpao, ou mesmo area, porém estou com dificuldade em construir

o galpao. Alguém se habilita? Ou deixamos assim? Abragos.

(Quarta-feira, 1 Novembro 2006, 14:07) <Professora B> Verificando a atividade da
quarta aula, constatei um erro nas medidas, e em uma das respostas eu pensei em
trabalhar com geometria espacial, mas verificando a atividade, percebi que é para
trabalhar com geometria plana, preparei a mesma casinha, porém com as medidas
corretas. Vou aplicar a atividade em um grupo do primeiro colegial na proxima aula.

Alguma sugestao do grupo. Abragos
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Notamos a colaboragdo entre os participantes e a preocupagao na

aplicagao aos alunos.

(Segunda, 6 novembro 2006, 17:35) <Professora A> O problema elaborado pela
Professora B esta correto e atende a proposta do 4° encontro. Inclui a questéo.

Falta aplicarmos com os alunos.

(Terga, 7 novembro 2006, 10:43) <Professora B> Ol4, tudo bem?
Valeu pelas inclusdes.Tinha marcado de aplicar todas as atividades esta semana
com os meus alunos, porém estou com conjuntivite e precisei ficar fora da sala,

tentarei aplicar todas as atividades na proxima semana.Abragos

(terga, 7 novembro 2006, 10:56)<Formador> E possivel para o Professor D,
aplicar com os alunos dele? Em caso afirmativo vocés podem discutir os
resultados. Gostaria que vocés ja dessem uma olhada e discutissem o ultimo
encontro. Vocés tém todo o potencial para desenvolvé-lo. Requer analise e

conhecimentos dos encontros anteriores. Boa sorte!!!
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Atividades apresentadas aos alunos

Atividade 4:

Objetivo: desenvolver atividades que necessitem de mudanca de quadros.
Criada por: Professores A, B e D.

Aplicada para alunos do 3° ano do EM.

Nome: Numero: 2o Série: 4|
1 Calcular a drea da figura abaixo, sabendo que: o Tk {
e Telhado — paralelogramo regular e tridngulo eqiiiltero o~
"\ w i~ P
» Paredes — Retangular e Quadrada. PRV ESPR en SR EPC
A% |r: \ 1. i_ %':ll 28 |
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'u.-["\. 5 bR L o 49 =g o |
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2 Um determinado clube precisa gramar ao redor da piscina, esta tem 40 metros de comprimento ¢
40 metros de largura ¢ fica em um terreno plano de 120 metros de comprimento e 80 metros de
| largura. Quanto sera necessario de grama para gramar este terreno?
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Figura 3.55 — Atividade 4 aplicada aos alunos.

Observamos na atividade 1 que o problema foi proposto no quadro
geomeétrico.

Para a sua resolugdo ndo houve necessidade de mudar de quadro mas
apenas de trabalhar no registro numérico. O enunciado utiliza o desenho de uma
casa em perspectiva cavaleira, mas nao deixa claro se o calculo da area pedida se
refere a figura plana ou a figura espacial.

A resolucdo do aluno esta incorreta. A resposta deveria ser
16 cm? +16 cm? + 28 cm? + 28 cm? +14+/3cm? +14+/3cm? + 44/3cm? + 4/3cm®*  ou  seja
88 cm? + 36+/3cm?.

A segunda atividade também foi apresentada no quadro geométrico e néo
houve necessidade de mudar de quadro para a sua resolugdo. Bastava apenas
utilizar o registro numérico. O aluno esqueceu de indicar a unidade de area que o

metro quadrado.
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No enunciado o telhado aparece como um paralelogramo regular, o que
nao € verdade.
Temos ainda o problema da representagdo como sendo uma figura plana,

0 que gerou o erro na resposta apresentada pela aluna.

Sintese das intera¢cdes do 4° encontro

O inicio do quarto encontro aconteceu em momentos diferentes para o
grupo participante da pesquisa. Esse encontro foi um dos mais dificeis, pois o
assunto Mudanga de Quadros gerou uma série de duvidas nos participantes.

Percebemos claramente a confusdo entre os conceitos de registro e de
quadro entre os professores e entendemos que, de fato sdo conceitos novos em
didatica que necessitam de um tempo maior para serem apropriados.

Podemos notar pelas interacbes descritas anteriormente, que as
professoras A e B entenderam que a atividade atendia plenamente ao que foi
proposto durante o encontro, porém aconteceram alguns equivocos na

apresentagcao da mesma.

3.2.5 Interagdes do 5° Encontro

Este encontro marca o final do curso. Ele é apresentado por um texto de
Bernard Parsysz (2001), que apresenta o desenvolvimento do pensamento
geométrico em quatro niveis: geometria concreta (nivel GO); geometria espaco-
grafica (nivel G1); geometria proto-axiomatica (nivel G2) e geometria axiomatica
(nivel G3).

Queriamos, com esse texto, que o professor refletisse e nos apontasse em
quais desses niveis, as atividades que ele propde aos seus alunos se enquadram.

Para isso, o conjunto de atividades que propusemos para eles se
aproximava em muito de uma situacédo real de sala de aula, onde quatro alunos
resolveram um problema de quatro maneiras diferentes.

Por se tratar do ultimo encontro, queriamos também resgatar os temas
que foram apresentados nos encontros anteriores.

Além de verificar em qual nivel as atividades se enquadravam, os

professores deveriam comentar as quatro resolugdes destacando os tipos de
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registros (tratamentos e conversdes), se houve mudanca de quadro e possiveis
reconfiguracgdes.

Todas as analises das questdes, bem como as conclusdes deveriam ser
feitas em grupo e postadas no forum de debates.

Comecamos a analise das interacdbes com um desabafo da professora B
em relagdo ao seu cansago normal de final de ano. Notamos que, embora ela

desabafe, deposita suas conclusdes e, ao mesmo tempo, diz que sentira falta.

(terca, 7 novembro 2006, 14:37)< Professora B> Vamos I3, esta € a ultima, UFA!,
Mas sei que sentirei falta. (atividade anexada)

Acredito que esta seja a classificagao:

1Jodo - G3

2Paulo - G1

3 Renata - G2

4 Flavia GO

Porém, ainda nao consegui verificar se ha ou ndo lacunas a serem preenchidas.
Abracos. (Anexo complementagao).

A professora A, analisando as respostas da professora B, da uma
indicacdo de que ha um possivel erro na analise da questao.

(sexta, 10 novembro 2006, 21:47)< Professora A > Pelo que li até agora e o que

entendi é para classificar nos niveis G0, G1 e G2 somente. Nao o G3.

Para em seguida apresentar sua concluséao.

(domingo, 12 novembro 2006, 13:26) <Professora A> Acredito que Jodo esta no
nivel G2. Porque ele deu a demonstracdo, mas nao axiomatica e sim usando uma

propriedade evidente. No restante concordo com vocé.

1Jodo - G2
2 Paulo - G1
3 Renata - G2
4 Flavia - GO

Acompanhe as lacunas deixadas pelos alunos.

A professora A compartilha com o restante da equipe as suas respostas,

mantendo a alteragao que fez em relagao a resposta da professora B.
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Podemos observar que, desta vez, ela usa uma quantidade muito maior de

argumentos para convencer os outros participantes.

(domingo,12 domingo, 12 novembro 2006, 14:06)<Professora A> Aqui estédo
minhas conclusdes com base nas respostas da Professora B.

Jodo - Nivel G2

Ele fez a demonstracdo utilizando os conhecimentos de Geometria Analitica
(propriedade evidente), recorreu a geometria plana e a algebra para a resolugéo.
Acrescentaria em sua conclusao: Logo d(A, M) = %2 d(B,C)

Paulo - Nivel G1

Ele fez a demonstracao perceptiva através do software Cabri Géomeétre. Mas nao
explicitou sua conclusédo. Poderia dizer: Considerando BC = x, como AM = x/2 e
entdo AM = BC/2.

Também utilizou alguns conhecimentos de semelhanca de tridngulos. H& lacunas
em sua conclusao e raciocinio, pois deveria provar sua observacdo de que um
segmento é perpendicular a outro, para recorrer ao caso LAL de semelhanca de
tridangulos e concluir sua demonstragéo de forma satisfatoria.

Renata - Nivel G2

Ela fez a demonstracdo a partir da figura, e utilizou o Teorema de Pitagoras
(propriedade evidente), para concluir a demonstracao e esta coerente.

Flavia - Nivel GO

Ela fez a demonstracéo através da utilizagdo de esquadros (material concreto). Nao
provou nada, somente fez verificagbes. Ha lacunas em seu raciocinio légico e sua

validagao é s6 perceptiva e nada dedutiva.

Por fim a professora B concorda com a professora A.

(domingo, 12 novembro 2006, 20:13)< Professora B> Ola, concordo com as

lacunas, e também na alteragcéo do nivel utilizado pelo primeiro (Jodo). Abragos

Como nado houve contra-argumentacdo por parte da professora B, o

formador provoca a professora.
(domingo, 12 novembro 2006, 00:09)<Formador> Professora B, Como chegou a
essa conclusdo? Um abraco

(domingo, 12 novembro 2006, 20:15)<Professora B> Ola, tudo bem? Como

cheguei? Estudei cada resposta separadamente, e sempre com o texto do Parsysz
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ao lado, analisava o que o aluno tinha desenvolvido e tentava coloca-lo em algum

nivel. Abragos

O Professor E, que nesta etapa fazia parte de outro grupo, acrescenta

suas respostas e se dirige ao restante da equipe para receber suas opinides.

(quinta, 16 novembro 2006, 11:06) <Professor E> Atividade final , se alguém poder
ver se esta certo ou opinar:

O aluno Jo&o usou geometria analitica, ele utilizou a conversdo do modo grafico
para o simbdlico para descobrir o ponto médio e a distancia entre A e M.

O aluno Paulo fez uma demonstragao correta AM = MC, porque se os triangulos
sdo congruentes seus lados tém mesmas medidas. O que ele precisou para
identificar essa medida foi achar o angulo reto nos dois triangulos que no caso é o
que esta no ponto P.

Renata sem comentarios (se alguém quiser comentar...).

Pode ser classificado como G2.

Pode se dizer que este exercicio foi respondido de maneira préatica. O que a aluna
vez foi testar de maneira pratica a teoria, depois passar para a teorica.

Pode ser classificado como GO.

Grato Professor E

A professora C, que também estava em outro grupo, troca impressdes

com uma outra participante.

(quarta, 15 novembro 2006, 21:08) <Professora C> A Participante G. Estudei a
ultima atividade e estou de acordo com as suas resolu¢des, ndo notei nenhuma

alteragao que precisasse ser feita, beijos até a proxima.

E, por fim, o Professor D, que esteve ausente durante a execucado das
atividades por parte do grupo, justifica-se, mostrando preocupagdo com relagdo a

aplicacao das atividades com os alunos.

(sabado, 18 novembro 2006, 12:30)<Professor D> Desculpe a todos por nao ter
colocado as atividades no férum porque estava em minas na casa dos meus pais, e
queria saber da PROFESSORA B se vocé conseguiu aplicar as atividades com

seus alunos, porque nao tive como aplicar com os meus. Espero resposta. Abraco.
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(sadbado, 18 novembro 2006, 17:50)<Professora B> OIla, consegui, embora foram
para poucos alunos, pois eles resolverdo tirar uns dias por conta propria e
apareceram bem poucos na escola esses dias. Ja estou separando-as e vou leva-

las no encontro para que possamos discutir.Abragos

Sintese das interagdes do 5° encontro

Por se tratar da ultima atividade proposta na pesquisa, propusemos uma
atividade que no nosso entendimento se aproximava bastante de uma situacgao real
de sala de aula, onde quatro alunos resolveram um problema de quatro maneiras
diferentes.

Notamos durante o encontro o cansago de alguns participantes em relagcao
as atividades de final de ano, mas que ndo a impediu de realizar as tarefas
propostas.

Percebemos que o entrosamento entre os participantes ja se encontrava
quase ideal, o que fazia com que eles apontassem erros nas respostas indicadas
por outros, sem o medo notado dos primeiros encontros.

Melhorou também com o passar do tempo, a argumentacdo tanto na
defesa das respostas quanto nos debates.

A interacao entre particpantes de grupos diferentes também se fez notar, o
que leva a acreditar que dentro dos grupos formados, aqueles que dispunham de um
pouco mais de tempo ou mesmo de interesse, observavam as respostas
depositadas por outras equipes, tornando a interagado entre as equipes outro fator de

destaque no encontro.

3.3 Andlise dos questionarios e das entrevistas

Conforme citado anteriormente, as entrevistas ocorreram no inicio da
quarta semana dos encontros sendo aplicadas para o grupo que era composto por
20 professores, e apds o término das atividades para os cinco sujeitos da pesquisa.

As entrevistas se mostraram necessarias, pois queriamos conhecer um

pouco mais os participantes e questiona-los sobre a sua participagao na pesquisa.
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Entendemos que, embora o ambiente de educacgado a distancia propicie
espago aberto para debate e troca de experiéncias, seria através das entrevistas
que os participantes poderiam se expressar mais sobre seu desempenho.

Formulamos para tanto, um questionario preliminar (ANEXO 6) que tinha
por finalidade, tracar um perfil dos participantes, bem como servir como auto-
avaliacdo para os encontros realizados até aquele momento (inicio do quarto
encontro).

O primeiro bloco de perguntas dizia respeito aos dados pessoais,
informacgdes sobre a escola e grau de formagao dos participantes.

Dos 20 entrevistados, todos possuem curso superior completo, sendo que
destes, 3 eram pdés-graduados em Educacdo Especial, Informatica Educacional e
Educagao Matematica, respectivamente.

Com relacao a 1?2 pergunta: “Quais os motivos que levaram vocé a fazer
este curso a distancia?”, o participante poderia citar mais de uma op¢ao.

As respostas foram as seguintes:

e “Vontade pessoal de aprender coisas novas” (20 respostas)

e Facilidade em fazer o meu préprio horario (10 respostas).

e Manter-me no mundo do trabalho (7 respostas).

¢ Manter a competitividade (7 respostas).

e Melhorar a qualidade de vida (5 respostas).

e Ascensao social (4 respostas).

e Nao poder me ausentar do local de trabalho (nenhuma resposta).
e Onde moro n&o tenho como fazé-lo (nenhuma resposta).

Podemos perceber que ha a preocupacdo dos participantes em se
manterem atualizados com as questdes que dizem respeito a sua profissao.

Acompanhar a evolugdo dos processos de mudangas que o mundo da
tecnologia impde, bem como fatores internos como melhoria de qualidade de vida e
fazer o proprio horario sdo aspectos extremamente importantes na hora de se
procurar um processo de capacitagao.

Com relagdo a segunda pergunta que trata das desvantagens que os
participantes encontram na hora de se realizar os encontros no ambiente a distancia,
temos:

e Falta de tempo (8 citacoes)
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e Problemas com a Tecnologia (maquinas ou programas)
(7 citacdes);

e Auséncia do professor (6 citagdes);

e Acumulo de trabalho (4 citagbes);

¢ Nenhuma desvantagem (5 citagdes).

Podemos notar que as maiores dificuldades estao relacionadas ao tempo
€ ao uso dos computadores.

Com relacédo ao tempo, a explicagcdo dada pelos participantes reside no
fato de os professores muitas vezes terem que trabalhar até trés periodos, o que os
impossibilita de fazer um curso adequadamente, seja ele presencial ou a distancia.

Com relagcdo a tecnologia, no que diz respeito as maquinas, 0s
entrevistados citaram que muitas vezes nao era permitido usar o computador das
escolas na execucgao das atividades, pois estes ndo eram liberados para uso.

Com relagdo aos programas utilizados, os participantes relataram que
sentiram uma certa dificuldade no ambiente no inicio, pois este ndo era familiar.
Outros disseram ter dificuldades em desenhar os poligonos sugeridos no 1° encontro
no Word (editor de texto) e quando o faziam tinham dificuldade em envia-los ao
ambiente como anexo.

Importante também salientar a dificuldade apresentada por 6 participantes
que citam auséncia do professor como desvantagem. Isto é relevante em se
tratando de um processo que utiliza um ambiente virtual. Nas entrevistas, os
participantes disseram que tiveram que aprender a sanar suas duvidas com o grupo,
visto que o professor nédo estaria ao seu lado o tempo todo como foi em toda a sua
formacgao.

No modo assincrono, proposto nesta pesquisa, a interacido entre
instrutores e alunos nao € on-line, ou seja, ndo acontece em tempo real.

As vantagens da modalidade assincrona sao:

e Flexibilidade - o acesso ao material didatico, especialmente na
Internet, pode ser feito em qualquer horario, dia da semana e de
qualquer lugar.

e Tempo para reflexdo - tanto o instrutor quanto os participantes tém

a oportunidade de amadurecer mais as idéias e consultar fontes
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antecipadamente, favorecendo o preparo para discussdes mais
produtivas.

e Aprendizado “local” - como a tecnologia possibilita o acesso através
da casa ou do trabalho, o aprendiz pode mais facilmente integrar as
idéias ao seu ambiente de atuagao.

e Custo mais razoavel - sistemas assincronos baseados em texto
exigem pequena largura de banda e computadores menos
sofisticados, facilitando o acesso global e reduzindo custos.

Algumas das desvantagens do modo assincrono podem ser superadas por
um sistema sincrono, baseado na comunicacdo em tempo real, mas que em virtude
do tempo dos participantes e da proposta do projeto nao seria viavel.

Na questdo numero 03, perguntamos se este era o primeiro curso a
distancia que o participante estava fazendo. E, em caso negativo a questdo numero
04 perguntava quais ja haviam sido feitos.

Metade dos participantes estava fazendo o curso num ambiente de
educacao a distancia pela primeira vez. Estes, nas entrevistas citaram, que por ser a
primeira vez, encontraram algumas dificuldades como a utilizagdo de alguns
recursos do programa e uma certa “solidao” por nao ter ninguém on-line quando eles
estavam.

Ja a outra metade, aquela que ja havia participado de outros cursos de
educacao a distancia, mencionaram que ndo encontraram muitas diferencas em
relacdo a outros cursos. Destes, os cursos citados do qual ja fizera parte sao:

e Construindo sempre Matematica;

e Praticas de leitura e escrita;

¢ Informatica/Programacao;

e Matematica do Ensino Médio (Especializag&o);

e Tvna Escola;

e Espanhol.

Na questdo numero 05, a pergunta sobre se o participante faria novos
cursos utilizando uma plataforma de educacdo a distancia, todos os alunos
responderam que sim.

Nas questdes numero 06 e 07, o tema perguntado era sobre as possiveis

dificuldades encontradas especificamente neste curso.
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Dos 20 entrevistados, 04 disseram nao apresentar dificuldade e 16
disseram estar apresentando alguma dificuldade. Destes, 12 participantes
apontaram o conteudo como a maior delas e 04 disseram que a maior dificuldade
estava na parte tecnoldgica.

Das dificuldades especificadas pelos participantes, temos:

e Tempo para maior assimilacdo dos conteudos;

e Aplicagéo das atividades com os alunos, em virtude do tempo;
e O uso de computadores nas escolas;

e Auséncia e/ou falha do computador em casa.

Nas entrevistas, que se sucederam, os participantes disseram que embora
conhecessem os conteudos abordados, estes jamais haviam ouvido falar nos
tedricos apresentados nos encontros, e que alguns temas como registros de
representacéo e niveis de funcionamento do conhecimento, embora fossem comuns
em suas aulas, em nenhum momento haviam se dado conta da complexidade do
tema.

Nas questdes 08, 09 e 10, os participantes deveriam responder sobre a
qualidade das interagdes propostas no ambiente.

Na questdo 08 os participantes foram unanimes em responder se tinham
algum espacgo para atuar de forma colaborativa e interativa com os seus colegas e
com o tutor, e na questdo 09 também houve consenso, pois todos eles achavam que
a educagdo a distancia permite ao professor (tutor) conhecer e aceitar as
caracteristicas de cada aluno.

Na questdo numero 10, temos uma caracteristica geral do processo de
formacgao pretendido. Ao serem perguntados sobre como estava o curso até aquele
momento temos:

O curso esta:

e Estimulando a sua criatividade (10 citagdes).

¢ Desenvolvendo a sua habilidade de aprender (20 citagdes).

e Oferecendo exercicios e praticas adequados a sua realidade
(9 citacdes).

e Atendendo a sua necessidade especifica (7 citagdes).

e Desenvolvendo-se com qualidade (10 citagdes).
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Ao serem questionados na entrevista, os participantes disseram que esta
modalidade de curso fazia com que eles mudassem alguns paradigmas como os de
aprender coletivamente, que ndo adiantava se esconderem, pois alguém do grupo
cobraria sua presenca.

Na questdo 11, sobre a intervencdo do curso na realidade atual dos
participantes, os resultados obtidos apontam que todos os participantes
consideraram que este curso vai contribuir para a melhoria em suas aulas.

Na questdo 12, todos os alunos afirmaram que o curso oferece elementos
para uma intervengao em suas aulas.

Na questdo numero 13, dos vinte respondentes, apenas um nao considera
os materiais e os conteudos do curso adequados as suas necessidades.

Na entrevista a participante explica que respondeu com base no fato de
trabalhar em uma escola que nao tem sala ambiente de informatica.

As perguntas 14, 15 e 16 tratavam de temas como preconceito, descrédito
e obstaculos em relacado a implementagao de cursos a distancia no Brasil.

As opinides dos participantes ficaram divididas, a grande maioria afirma
que existe sim preconceito com cursos a distancia. Algumas justificativas séo:

¢ Medo do desconhecido;

¢ Dificuldade em acessar o computador/Internet;
e Credibilidade;

e Por acreditarem que nao se aprende;

e Por ndo serem reconhecidos;

e Por nao acreditarem na qualidade dos cursos.

Com relacdo a uma possivel imagem de descrédito por parte dos
professores dessa modalidade de ensino, algumas respostas foram:

e Sim, por ndo entenderem seu funcionamento;
e Sim, por ndo acreditarem na possibilidade de aprendizagem;
e Sim, devido a dificuldade que possam ter com a parte da
tecnologia;
e Sim, pois muitos acham que nao precisam estudar, apenas “olhar’
as atividades.

e Sim, pois o curso exige disciplina, o que nem todos tém.
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Com relacao aos obstaculos para a educacéao a distancia no Brasil, foram
citados na entrevista:

e Falta de habilidade da maior parte das pessoas com o uso de novas
tecnologias;

e Maquinas desatualizadas;

e Falta de comprometimento com o curso;

e Pouca oferta e acessibilidade;

e Falta de credibilidade;

¢ Dificil acesso a Internet;

e Falta de computadores;

e Falta de recursos.

Com base nas respostas citadas, entendemos que essa modalidade de
ensino precisa ser mais bem tratada e divulgada pelos 6rgaos responsaveis.

Na nossa opiniao ha por parte dos professores, um grande interesse em
participar de processos de capacitagao que utilizem uma plataforma de educacao a
distancia, porém alguns aspectos como acessibilidade, melhores computadores,
melhor acesso a Internet e melhor uso do tempo sdo fundamentais para o sucesso
do projeto.

As perguntas 17 e 18 dizem respeito a metodologia empregada no curso.

Dos 20 participantes, consideram que a metodologia do curso permite:

e a critica (54% dos participantes);
e ageracgao de duvidas (23% dos participantes);
e a participacao ativa (23% dos participantes)

Percebemos que a metodologia empregada no curso permite que o
participante se sinta um personagem atuante no processo. Nas entrevistas notamos
que o participante sente que tem um papel fundamental no processo de
aprendizagem do outro, e que a participagao atuante e critica s6 contribui para a
melhoria do curso.

Na pergunta numero 18, todos foram unanimes em relagéo a linguagem
empregada no curso. Na opinidao dos participantes, a forma contemporanea usada
na linguagem auxilia na compreenséo e resolugéo das atividades.

As questdes 19 a 23 tratam especificamente das facilidades, dificuldades e

novidades encontradas pelos participantes durante os encontros.
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Algumas das respostas dadas sobre as dificuldades apresentadas
durantes os encontros e relatadas na entrevista foram de ordem técnica como
conciliar o tempo, desenhar no computador, enviar as atividades como anexo,
nomear as figuras construidas e desconhecer a plataforma Moodle.

Estas dificuldades se encontram no fato de os participantes utilizarem
pouco os recursos oferecidos pelos programas e a falta de habilidade no caso
daqueles que nao dispunham de computador em casa.

Outras dificuldades levantadas foram com relagdo ao que é pedido nas
questdes propostas, na elaboragao das atividades e com relagdo aos conteudos de
Geometria Espacial.

Também ouvimos relatos de dificuldade no entendimento de alguns temas
propostos como as diferentes definigdes para os quadrilateros, os registros de
representacao e as diferengas entre mudanca de quadro e mudancga de registros.

Em contrapartida, com relagdo ao que pareceu facil para os participantes
na execucao das atividades durante os encontros temos:

e Desenhar as figuras no computador e no papel;

e Acessar o Moodle e construir as atividades com o auxilio do Cabri;
e Desenvolver as atividades e aplica-las aos alunos;

e Construir os quadrilateros conhecendo suas diagonais;

e Trabalhar em grupo;

e Entender os diferentes tipos de representacgao;

Os encontros foram propostos visando levar aos participantes a descobrir
algo de novo no desenvolvimento do trabalho em grupo. Dentre as novidades
apontadas pelos participantes temos as discussdes em grupo como um dos fatores
que mais trouxeram algo de novo para eles.

Alguns conteudos especificos como as varias definigbes para os
quadrilateros, os tipos de atividades, as formas de representacdo e importancia dos
registros além dos niveis de aprendizagem, acrescentaram algo de novo para os
participantes.

Além disso, se tornou novidade para alguns participantes o fato de terem
de construir algumas figuras no computador, trabalhar em uma plataforma de
educacao a distancia e principalmente tecer comentarios sobre as atividades

produzidas por outros colegas.
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Alguns professores ainda citaram como novidade o fato de entrarem em
contato com as teorias que explicam muito do trabalho que eles proprios
desenvolvem nas suas salas de aula.

Com relagao as atividades propostas durante os encontros e que os
professores participantes deveriam responder individualmente ou em grupo, os
comentarios giram em torno da pertinéncia com os conteudos abordados.

Foi citado ainda que as atividades, embora gerassem duvidas no inicio,
eram bastante criativas e totalmente aplicaveis em sala de aula.

Alguns reclamaram que tiveram dificuldade com relagdo a quantidade de
questdes e da falta de tempo disponivel para a execugcdo das mesmas. Porém a
grande maioria classificou como muito boas e sugestivas, e que, para respondé-las,
foi preciso usar de criatividade.

E como comentario geral o que mais se observou foi a necessidade de
uma troca maior de informagdes no forum, para que as atividades tivessem sido
desenvolvidas com mais facilidade.

Com relacao as atividades produzidas pelos participantes e desenvolvidas
com os alunos em cada um dos encontros, os professores participantes relataram
que tiveram dificuldade em: aplicar alguns conceitos, pois estes eram totalmente
desconhecidos pelos alunos, o que gerava um problema de adequagao do conteudo
que estava sendo trabalhado no momento.

Alguns professores nas entrevistas relataram que tiveram dificuldade em
expor o trabalho a eles.

As facilidades apontadas pelos participantes nas atividades aplicadas com
seus alunos foram, principalmente, nas atividades do 1° encontro, por se tratarem de
aplicar conteudos ja trabalhados.

Com relagcdo as novidades encontradas nas atividades aplicadas aos
alunos, o que mais nos chamou a atencgao foi o relato de um dos participantes que
disse que a maior novidade para ele foi trabalhar conteudos de Geometria com seus
alunos, visto que esta ndo era uma pratica comum.

Ao ser questionado em entrevista, o professor disse que muitas vezes
deixava os conteudos de Geometria em segundo plano e que muitas vezes n&o
trabalhava por falta de tempo.

Alguns professores disseram ter sentido por ndo terem conseguido

desenvolver as atividades com seus alunos. Segundo eles, se o curso fosse
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realizado no inicio do ano teriam mais tempo de desenvolver as atividades
propostas.
A pergunta numero 25 dizia respeito ao local de acesso ao ambiente, as

respostas estdo na tabela abaixo:

O casa B escola
O casa de amigos O outros (lan house)

Percebe-se no grafico que mais da metade dos participantes acessava o
ambiente de sua propria casa, e que devido ao pouco tempo ou dificeis condicoes
de uso, as escolas ndo eram usadas.

Dois professores, diante dessa situagao acabaram por fazer os seus
acessos de uma lan house.

Nas entrevistas o que mais se comentou foi que as salas ambientes de
informatica viviam trancadas e que o acesso sO era possivel gracas ao bom
relacionamento dos participantes com a secretaria das escolas.

A pergunta seguinte dizia respeito ao tempo gasto durante a semana para
a execucao das atividades. A média por semana era de 2 horas.

Em geral, os participantes faziam acessos rapidos nas atividades do
encontro e verificavam no forum se havia alguma mensagem para eles.

Aqueles que passavam um pouco mais de tempo no ambiente foram os
que mais se destacaram nas atividades propostas.

Ao serem questionados sobre os recursos mais utilizados dentro do
ambiente, as respostas foram:

e FoOrum: 65%;

e Mensagens: 55%;

e Atividades de outros participantes: 35%;
e Participantes: 30%;

e Perfil de outros participantes: 20%.
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Nas consideracgbes finais os participantes deveriam avaliar em 6timo, bom regular
ruim ou péssimo, itens que iriam desde a sua participagdo até a elaboragcdo do

material.

Com relacao a propria participacao, responderam os professores:

regular

Em relagcdo a sua colaboragdo com a equipe, podemos perceber pelas
respostas que muitos professores gostariam de ter uma participagcdo mais efetiva

com relag&o ao grupo.

péssima
ruim

Da mesma forma, percebemos a criticidade dos participantes com relagao

ao grupo.

O desempenho dos participantes na elaboracdo e na execucado das
atividades também foram aspectos importantes durante o projeto. Nos dois graficos

seguintes, temos:
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Na questao seguinte, os professores deveriam classificar o curso, ao que

responderam os professores:
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Com relagao a atuacgao do tutor, temos:

ruim
regular

Com relacdo ao ambiente Moodle, temos:

Com relacao ao material, temos:

Um dos aspectos que foram bastante debatidos nas entrevistas foi a
duragao do curso. Como o curso se passou no final do segundo semestre, ndo
poderiamos prolongar a quantidade de encontros. Optamos entdo por aumentar o

espago entre os encontros, o que agradou a maioria dos participantes:
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ruim

regular

Para finalizar este bloco de perguntas, questionamos sobre a iniciativa da

Diretoria de Ensino em aceitar esta parceria, ao que os professores responderam:

ruim

regular

Na penultima pergunta, os participantes deveriam relatar, resumidamente,
como foi o curso de Geometria na sua graduagédo e como tém sido suas aula de

Geometria atualmente. A esse respeito falaram os professores:

“Tive pouca geometria na graduacao, agora, tenho mais facilidade para
tratar o tema, sinto que no préximo ano as aulas serdo bem mais faceis,
com mais informacdes. Na graduacdo utilizei bastante o software
WINGEON, nas aulas de geometria, e sinto por ndo ter acesso a

computadores com meus alunos”.(Professora A).

“Na graduagdo tive bastante geometria (analitica, formal, desenho
geomeétrico, plana, euclidiana, tetrica) Ja na sala de aula procuro aplicar a

geometria analitica e a geometria plana”.(Professora B)
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“Nao tive geometria, pois a minha primeira formacdo nado foi em
matematica, depois fiz uma complementacao, tive que aprender na pratica
e com cursos oferecidos pela Diretoria de Ensino com o professor Anisio de

Rio Claro”.(Professora C)

“Fiz o curso de Engenharia Agrbnoma com especificagdo em zootecnia,
estudei muito matematica, mas geometria especificamente nao tive. Nas
minhas aulas estudo da melhor maneira que posso, busco em varios livros
e geralmente peco ajuda a algum colega que trabalha comigo ou que

conheca o assunto.”(Professor D)

“Pouco, muito basico e quando ensino também € o basico por causa do
tempo e até mesmo por falta de material para construcdo e

desenvolvimento da matéria”.(Professor E)

Outros professores que também participaram do projeto relataram:

“Como fiz o curso de Ciéncias (curta) tive que fazer a complementacao foi
onde aprendi um pouquinho, mas o minimo. Agora é que estou praticando

mais”.(Participante A).

“Fiz o curso de Bacharel em Ciéncias Contabeis, e em seguida a
complementacdo pedagoégica em matematica na PUC. Fiz alguns cursos

em geometria e desenvolvi aplicacdo em sala de aula”.(Participante B)

“Pouco estudei sobre geometria na graduacdo. Hoje exploro de forma

superficial e sempre em segundo plano”. (Participante C)

“Aprendi muita coisa que ndo uso e 0 que preciso para a pratica quase nao
vi. Na sala de aula trabalho com exemplos mais faceis para os alunos

entenderem com exemplos do dia-a-dia”. (Participante D).

“Tive aula de Geometria descritiva na graduacdo, onde aprendi a construir
as figuras utilizando corretamente o compasso, esquadro, etc. e com isso
consigo passar para os alunos a maneira correta de se usar estes materiais
e construcdo de figuras. Em geometria analitica, um professor fantastico e

gue motivou muito, explicava muito bem e eu j4 tinha alguma nocéo e
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gostava da disciplina. Gosto de passar para os alunos, mas eles tém muita
dificuldade de entendimento e compreensdo. Acredito que falta trabalhar

mais geometria nas séries iniciais”. (Participante E)

“Como néo tive muita base no ensino médio, foi o contetdo que encontrei
mais dificuldade. Hoje trabalho com meus alunos as figuras geométricas
planas e nas espaciais, s6 os poliedros. Os teoremas, angulos, tangram e

mosaicos”. (Participante F)

“Tive muita dificuldade, pois no magistério, ndo foi trabalhado o contetudo
geometria. J& em sala de aula, tento fazer o melhor; procuro trabalhar na
medida do possivel; mas a que tenho maior facilidade é com geometria

plana e espacial do 3° ano”.(Participante G)

“Fiz o magistério com excelentes professores de Geometria e, no ensino
regular tive desenho geométrico. Ndo encontro grandes dificuldades, por
isso gosto de geometria, principalmente quando falamos em solidos

geomeétricos” (Participante H)

A Ultima parte do questionario dizia respeito as observagdes, sugestdes e

criticas, ao que responderam os professores:

“Estes cursos deveriam ser iniciados no primeiro semestre, oferecendo
mais tempo e qualidade nas atividades em sala de aula, e, também o

tempo, muito curto, acredito que poderia ser aumentado”. (Professora A)

“Ter um espaco para divulgar o que o grupo fechou das idéias, pois o forum

fica cheio de dialogos, até chegarmos na resposta final”. (Professora B)
“O tempo de aplicacdo € muito curto, pois uma aula por semana fica dificil,
deveria ser um tempo de 15 dias para mudar para a aula seguinte”.

(Professora C)

“Que possam ter mais cursos como este”. (Professor D)
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“Conteudos diferenciados, maior intervencdo do tutor. Solucionar algumas

duvidas para motivar a participacéo”. (Professor E)

Outros professores que participaram do projeto relataram:

“O curso foi muito bom, mas faltou habilidade para trabalhar no ambiente,

entdo, a sugestdo é ter mais cursos, pois agora € que estamos nos

familiarizando com a programacéao”. (Participante A)

“Deveria ter mais cursos ndo s6 de geometria, mas também de outros
temas de matematica. Na minha formacgéo tive apenas geometria basica e

desenho geométrico”. (Participante B).

“O meu maior problema foi desenvolver a atividade com os alunos da
escola onde eu trabalho uma vez que eles desconhecem muitos conceitos

de geometria. Deveriamos ter mais cursos de geometria”. (Participante C)

“O tempo de duracdo de uma atividade para outra é muito curto, dificulta o

trabalho e sua sistematizacao”. (Participante D)

“Achei o tempo de duracdo muito curto. Agora é que eu comecei a entender
um pouco mais como é que funciona o curso a distancia, ja esta no final.

Seria bom se pudesse acontecer novamente”.  (Participante E)
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Capitulo 4 - Consideracoes finais

Certamente a evolugéao tecnoldgica tem tido papel importante no processo
de implantacdo de novas opg¢des metodologicas, como € o caso da educagao a
distancia no processo de formacao continuada de professores.

A experiéncia que se vem acumulando nessa area nos permite afirmar que
nao é a tecnologia em si que garante o sucesso da Educacdo a distancia. Os
professores tém um papel fundamental nesse processo. Ensinar e aprender a
distancia é muito diferente de ensinar e aprender presencialmente, mesmo para
professores com extrema experiéncia em ensino.

Enfim, a educacao a distancia traz consigo caracteristicas proprias que
impdem a necessidade de novas aprendizagens por parte de quem a planeja,
desenvolve e avalia, implicando, inclusive, na necessidade de que seja construida
uma nova maneira de compreender o processo de ensino-aprendizagem.

Diante dessa realidade, e considerando a importancia da formacao
continuada dos professores, propus a seguinte questdo de pesquisa:

Que caracteristicas do processo de formacdo continuada em
geometria por meio de uma plataforma de educacado a distancia permitem ao
professor repensar a sua pratica pedagogica?

Tentarei respondé-la tomando por base toda a experiéncia acumulada ao
longo desses trés meses de curso e apontando os fatores que foram, em nossa
investigacdo, fundamentais para o éxito do projeto.

Ha fatores importantes para o funcionamento de uma formagao continuada
e outros importantes para o professor repensar a sua pratica pedagogica.
Iniciaremos pelo primeiro conjunto de fatores.

Em primeiro lugar para que uma formagdo continuada funcione é
necessaria uma parceria com as instituicdes de ensino envolvidas no processo.
Para que o projeto acontecesse, contei com uma equipe que muito me ajudou
durante o processo, desde a equipe de suporte do Nucleo de Computacéo
Cientifica-Internet da PUC-SP que a nosso pedido equipou o Nucleo da PUC da
Marqués de Paranagua com o programa Moodle, até a equipe da Oficina
Pedagogica da Diretoria de Ensino de Caieiras, na pessoa de sua Assistente

Técnico-Pedagdgica que foi responsavel em reunir a equipe de profissionais de
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Matematica da regido e abriu as portas para que a idéia da formagao continuada se
tornasse realidade.

Um outro fator importante para o éxito de uma formagao é que todos os
professores tenham acesso a computadores e a Internet. Na elaboragao de um
curso deve-se pensar seriamente no acesso dos participantes a essas ferramentas
de trabalho. Ha professores que desejariam muito participar de formacbes a
distancia, mas n&o o fazem por ndo ter um micro em casa ou na escola.

Um outro fator que deve ser considerado na preparagao de uma formacéao
€ o periodo do ano e o tempo de duracdo do projeto. Na nossa pesquisa esses
dois itens nos preocuparam bastante, pois foram cinco encontros realizados no fim
do ano letivo. Uma sugestao € iniciar o processo de formagao no inicio do ano ou no
inicio de cada bimestres letivos, pois nesses periodos os professores estdo com
mais tempo e sofrendo menos pressdes com relagdo a entrega de notas e
fechamentos de bimestres.

N&do previstos inicialmente, um momento presencial de reflexdo
constitui-se em um fator importante na formacdo. Esse encontro ocorreu entre o
terceiro e o quarto encontro a distancia. Nem todos os professores tém facilidade em
escrever num forum de discussao. Muitos tém a oralidade mais desenvolvida e
outros a escrita. Uma formacéao a distancia leva em conta apenas o talento dos que
escrevem bem. Além disso, mesmo 0s que escrevem bem muitas vezes sentem-se
constrangidos de falar de suas preocupagdes e anseios aos colegas ou ao formador.
Propiciar um momento presencial possibilita a todos os participantes de se
colocarem . Aléem disso ajuda o formador a reprogramar certos encontros e a
encorajar os que nao estdo em dia com os afazeres inerentes a formagao.

Em relagao ao repensar a pratica pedagdgica, destacamos as seguintes
caracteristicas da formagao que proporcionaram esses momentos.

Em primeiro lugar os contelddos matematicos foram inseridos em
pesquisas académicas. A formacao foi concebida de modo a respeitar o nivel do
conhecimento matematico dos professores. As questbes apresentadas para as
discussbes nao exigiram professores especialistas em conteudos, mas sim
professores que discutissem as suas praticas a luz de pesquisas académicas. Por
exemplo, na pesquisa apresentada no segundo encontro da formagao, ao solicitar
aos professores a criagdo de situagbes para que seus alunos colocassem em

funcionamento conhecimentos de nivel técnico, mobilizavel e disponivel, a intengao



148

era levar os professores a refletir nos diferentes niveis de profundidade com que se
deve trabalhar um conteudo matematico. Muitas vezes o professor se contenta em
apresentar somente exercicios de manipulagédo algébrica ou de memorizagdo que
pouco contribuem para o desenvolvimento do raciocinio do aluno. A discussao entre
os participantes de como deviam ser apresentadas as atividades em sala de aula
propiciou muito mais participacdo do que a apresentagcao e aprofundamento de um
determinado conteudo de matematica. Nesse caso somente os professores com
muito conhecimento de matematica se pronunciariam. A tatica de utilizar reflexdes
sobre pesquisas estimula ndo s6 os experts sobre o assunto como também os
participantes menos preparados matematicamente. Esse segundo encontro da
formacédo chamou muito a atencéo dos participantes conforme relatos apresentados
no capitulo 3 (item 3.3).

Um outro encontro que causou uma ansia por mais conhecimentos por
parte dos professores foi aquele que tratou dos registros de representagdo. Os
professores, apds a leitura das pesquisas de Duval, deveriam criar situagdes para
que um problema matematico fosse descrito em dois registros. As pesquisas de
Duval sustentam que para um conhecimento ou um saber matematico possa ser
colocado em funcionamento, € necessario que o aprendiz o apreenda ndao somente
com um registro mas com pelo menos dois registros de representagcédo e que saiba
coordenar esses registros. Tais pesquisas indicam que a compreensdo em
matematica implica na capacidade de mudar de registro. Na rotina do professor
poucos sao o0s momentos para uma reflexdo conjunta sobre os registros de
representacdo de um objeto matematico. Mais uma vez, escolhemos uma pesquisa
que néo trata especificamente de conteudos matematicos, mas da maneira como os
conteudos sao representados e que sao fontes de dificuldades por parte dos alunos.
Esse terceiro encontro teve um forte impacto na formagao conforme relatos
apresentados no capitulo 3 (item 3.2.3).

Uma outra caracteristica que favoreceu o repensar da pratica pedagogica
do professor foi conceber a formagcdo de modo que o professor pudesse criar
atividades e aplica-las imediatamente na sala de aula. Testar atividades em sala
de aula, discuti-las com colegas de profissdo e comparar resultados diferentes
parece-nos muito estimulante para uma mudanca de pratica. Mesmo que os
resultados das atividades propostas aos alunos nao foram conforme o esperado, a

riqueza desse processo se deu nas reflexdes dos professores sobre as suas praticas
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pedagdgicas e ndo sobre tentativas de sucesso ou fracasso por parte dos alunos.
Podemos constatar esses momentos, no segundo encontro (item 3.2.2), terceiro
encontro (item 3.2.3) e quarto encontro (item 3.2.4), respectivamente.

Uma outra caracteristica da formacdo que favoreceu o repensar da
pratica pedagogica do professor e que julgamos importante nessa formacgao foi ter
dividido os participantes em pequenos grupos. Pudemos perceber que, ao se
colocarem em pequenos grupos, os participantes debatem mais e melhor sobre as
questdes que sado depositadas no férum, ou trabalhadas com os alunos. Notamos
que varios participantes ganharam com essa troca de experiéncias conforme relatos
do capitulo 3 (item 3.2.3).

Cada vez mais se exige, hoje, profissionais e cidadados capazes de
trabalhar em grupo interagindo em equipes reais ou virtuais. Isto €, comunidades
compostas por pessoas que estdo em diversas partes do mundo e que interagem
todos com todos, sem que, necessariamente, estejam juntas ou conectadas na
mesma hora e no mesmo lugar - em modo assincrono, como dizem os especialistas.
Uma mensagem pode ser enviada num determinado horario para um grupo de 20 ou
30 pessoas que poderao fazer sua leitura, cada uma num horario diferente, e a ela
reagirao também cada uma no seu tempo, sustentando-se um debate por dias
seguidos, tal como aconteceu nesse curso.

Cada vez mais trabalhar e aprender se tornam uma so coisa, € como

trabalhar se torna, cada vez mais, algo que se faz em equipe, aprender trabalhando
se faz cada vez mais em grupo.
Mais do que o sujeito "autbnomo", autodidata, a sociedade hoje requer um sujeito
que saiba contribuir para o aprendizado do grupo de pessoas do qual ele faz parte,
quer ensinando, quer mobilizando, respondendo ou perguntando. E muito importante
a combinacdo de competéncias distribuidas entre os integrantes, mais do que a
genialidade de um so.

Em relagdo a teoria vygotskyana, percebe-se que os enfoques principais
que esse autor tragou (necessidade da interagdo, mediagdo, colaboracéo,
cooperagao) se fizeram presentes na formacao colaborando no desenvolvimento
cognitivo do participante.

Refletindo sobre o que foi dito até aqui e pensando em trabalhos futuros,

deixamos a seguinte indagacao: sera que os cursos de formagao on-line ou mesmo
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presenciais estdo sendo capazes de desenvolver as habilidades cognitivas dos
professores para que estes as multipliquem com seus alunos?

Entendemos que devido ao importante papel da escola em suas
atividades, deveriam estar presente as instru¢cdes fundamentais, bem como as
motivagdes que produzem aprendizagem, em qualquer que seja o nivel.

Como se vé, sao desafios grandes que exigem um grande esfor¢co. Em
primeiro lugar, um grande esforgo do professor para aprender a ser um aprendiz on-
line. Isso ndo é a mesma coisa que ser um aprendiz convencional e também nao se
confunde com o aprendizado operacional de novas tecnologias. Ser um aprendiz on-
line é mais do que aprender a “surfar” na Internet ou usar o correio eletrénico. E ser
capaz de atender as demandas dos novos ambientes on-line de aprendizagem, é
ser capaz de se perceber como parte de uma comunidade virtual de aprendizagem
colaborativa e desempenhar o novo papel a ele reservado nessa comunidade.

Esse novo aluno e esse novo professor ainda ndo existem. Precisam ser
criados e, depois de criados, aperfeicoados continuamente nessa nova area de
pratica educativa. Ndo se faz isso de um dia para o outro. E uma experiéncia que
nossa sociedade vai viver por muitos anos, talvez décadas. O desafio ndo é
pequeno, € imenso.

Por isso, é preciso olhar com certa desconfianga algumas iniciativas que
tratam a educacao on-line como se fosse apenas mais uma outra maneira de se
fazer Educacéao a distancia, ou apenas a mera transposi¢ao da velha sala de aula
para o mundo virtual. Especialmente aquelas iniciativas que pensam ser isso uma
questdo de se desenvolver apenas o hardware, a conectividade ou o software
especializados para Educacédo a distancia via Internet.

Muitos recursos vém sendo investidos nesses elementos - e é realmente
importante que continuem sendo investidos. Mas fazer isso ndo é todo o
investimento necessario e nem é o mais importante investimento. O momento atual
exige investimentos pesados em peopleware, isto €, em recursos humanos para a
educacao on-line.

Nosso pais ocupa posicdo de destaque no campo da infra-estrutura de
comunicagéo de dados para suporte a projetos de educagéo a distancia via Internet.
Temos empresas que hoje exportam software de educagéo on-line para o mundo
inteiro. Mas ainda estamos muito aquém de nossas necessidades em peopleware,

em professores e alunos capazes de ensinar e aprender on-line. Essa € a maior
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dificuldade enfrentada hoje no desenvolvimento de programas de educacgao on-line.
Nao faltam maquinas, nao faltam programas, nao faltam conexdes e, onde falta, é s6
comprar e instalar. Nao é caro, pelo contrario, é cada vez mais barato. O que falta
mesmo é gente capacitada e especializada em educacéo on-line.

Os custos de reproducéo e distribuicdo de material digital sdo infinitamente
menores que os do material impresso. Mas os custos docentes sao crescentes, pois
educacao a distancia on-line de qualidade, ao contrario do que muitos pensam, nao
prescinde do professor. Simplesmente nao é possivel fazer educacao a distancia on-
line de qualidade com uma pequena equipe de tutores cobrando exercicios e tarefas
de milhares de estudantes e confiando na automatizacdo de rotinas didaticas via
software. Isso seria apenas uma inadequada e equivocada transposi¢ao do modelo
convencional de educagado a distancia para o novo meio, ignorando justamente a
novidade desse meio. Educacgao on-line de qualidade requer muitas horas/aula de
educadores on-line capazes, especializados em animagdo de comunidades virtuais
de aprendizagem colaborativa.

Estamos vivendo um momento fecundo da histéria, de mudanca de
paradigmas, inclusive na educagao. Essas mudangas sao mais profundas que uma
simples troca do video pelo cd-rom ou da pagina impressa pela home page. O
momento atual exige clareza nessa percepc¢ao. E o professor tem papel fundamental

nessa mudanga.



152

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABAR, C. A. A. P. Ensino a Distancia em Apoio a Cursos Presenciais de
Engenharia. In: Il Congreso Internacional de Matematica Aplicada a la Ingenieria y

Ensefianza de la Matematica en Ingenieria, 2003, Buenos Aires. InMat2003, 2003.

ABAR, C. A. A. P. O Uso de Objetos de Aprendizagem no Ambiente TelEduc
como Apoio ao Ensino Presencial no Contexto da Matematica. In: 11°.
Congresso Internacional de Educagao a Distancia, 2004, Salvador. 11°. Congresso

Internacional de Educagao a Distancia, 2004.

ALMEIDA, F. J. Notas de aula da disciplina do curso de pds-graduacao em
Educacéo: Curriculo da PUC SP. Sao Paulo, 2003.

Aprendizagem colaborativa: o professor e o aluno

ressignificados. In: ALMEIDA, Fernando (organizador). Educacdo a distancia:
formagado de professores em ambientes virtuais e colaborativos de aprendizagem.
MCT/PUC SP Sao Paulo. 2001.

ALMEIDA, M. E. Incorporagdo da tecnologia na escola: vencendo desafios,
articulando saberes e tecendo a rede. In: Moraes, M.C. (org.) Educacédo a
Distancia: fundamentos e praticas. NIED-UNICAMP. Campinas (SP): NIED-
UNICAMP. 2002

ALMEIDA, M. E. B. Formando professores para atuar em ambientes virtuais de
aprendizagem. In: ALMEIDA, Fernando (organizador). Educagdo a distancia:
formacgao de professores em ambientes virtuais e colaborativos de aprendizagem.
MCT/PUC SP Séao Paulo. 2001.

ALMEIDA, M. E. B. O computador na escola: contextualizando a formacéo de
professores. Sdo Paulo: Tese de doutorado.Programa de P6s-Graduagdao em

Educacgao: Curriculo, Pontificia Universidade Catdélica de Sdo Paulo. 2000.



153

ALMEIDA, M. E.B. O aprender e a informatica: a arte do possivel na formacéao
do professor. Cadernos Informatica para a Mudanga em Educacdo. MEC/ SEED/
Prolnfo. 1999.

ALMOULOUD, S. A. Uma caracterizacéo dos professores de matematica de 5a a
8a séries da rede publica do Estado de SP. [online].Disponivel na internet via
WWW URL.: http://www.educacaoonline.pro.br/art_uma_caracterizacao_dos__

professores_de_ matematica.asp. Acessado em 23/06/2005 .

ALMOULOUD, S. A.,, MANRIQUE, A. L. A geometria no Ensino Fundamental:
concepcgdes de professores e de alunos. In: 24° Encontro ANPED: Associagao
Nacional de Pesquisa em Educacdo, 2001, Caxumbu. 242 ANPED: Associacao
Nacional de Pesquisa em Educag¢ao, Caxambu, Minas Gerais, outubro de 2001. Rio
de Janeiro: ANPed, 2001.

AMONACHYVILI, C. A pedagogia cooperativa y la humanizacién del proceso
pedagogico. Perspectivas, v. 19, n. 4, 1989.

ARAUJO, J.; BAIRRAL, M. A.; GIMENEZ, J. Negociacbes docentes em aulas de
geometria colaborativa usando computador. In: Reunido Anual da ANPED, 2001,
Caxambu. 242 Reunido Aunal da ANPED, 2001.

ARRIADA, M., RAMOS, E. Uma Taxionomia para as Formas de Organizacao das
Atividades Cooperativas de Aprendizagem. Anais do XX Congresso da
Sociedade Brasileira de Computag¢ao. WIE. Curitiba, 2000.

BAIRRAL, M. A. (2002). Desarollo Professional Docente em Geometria: Analisis
de um Processo de Formacion a Distancia. Universidade de Barcelona. Tese de
Doutorado publicada eletronicamente 08/10/2002 em:
http://www.tdcat.cesca.es/TDCat-1008102-120710/

BELLO, W. R. Possibilidades de constru¢cdo do conhecimento em um ambiente

telematico: analise de uma experiéncia de matematica em ead. 2004.176p.



154

Dissertacéo (Mestrado em Educacdo Matematica) — Centro das Ciéncias Exatas e
Tecnologias, PUC-SP, Sao Paulo (SP). Orientadora: Ana Paula Jahn.

BELLONI, M. L. Educacgéao a distancia. Campinas, SP: Autores Associados, 1999.

.Educacéo a distancia. Campinas, SP: Autores Associados, 2001.

. Educacéo a distancia. Campinas, SP: Autores Associados, 2003.

BRUNER, J. (1983). Savoir Faire, Savoir Dire. In. COELHO, M. I. M. A interagédo
no processo de educacdo a distancia. Palestra apresentada no Painel "A
interacdo no processo de EAD", como representante da UEMG, no | Seminario
Internacional de Educacédo a Distancia, realizado em Belo Horizonte de 22 a 24 de
setembro de 1999, em http://netpage.estaminas.com.br/mines/semint.htm, acessado
em 20/02/2007.

CARVALHO, N. T. B., PEREIRA, R., GONCALVES, M. B. Formagao Continuada
de Professores da Rede Publica - Cenarios como Alternativa Metodologica
para o0 Uso de Novas Tecnologias no Ensino. 2004. Anais do 2° Congresso

Brasileiro de Extensao Universitaria. Belo Horizonte, 12 a 15 de setembro de 2004.

CORD, B. Internet et pédagogie — état des lieux. Disponivel em: <http://
www.adm.admp6.jussieu.fr/fp/uaginternetetp/definition_travail _colboratif.ntm>

Acesso em: 04 jun. 2007.

CUNHA FILHO, P. C. et al. EAD. br: Educacéo a distancia no Brasil na era da
Internet. O Projeto Virtus e a Construcdo de Ambientes Virtuais de Estudo

Cooperativo. Sao Paulo: Anhembi Morumbi, 2000.

DOUADY, Régine. Des apports de la didatctigue des mathematiques a
I’enseignement. In REPERES - IREM n°6. janeiro/1992.pp.132 a 158.

DUVAL, R. Registres de représentation sémiotique et fonctionnement cognitif
de la pensée. IREM de Strasbourg. n°5. 1993.pp 37.



155

FREIRE, F.M.P. ;PRADO, M. E. B. B. Professores Construcionistas: A Formacao
em Servico. Nucleo de Informatica Aplicada a Educagdo — NIED Universidade
Estadual de Campinas — UNICAMP,2003

GUIA DE EDUCACAO A DISTANCIA, 2005, ano 02, n° 02. Editora Segmento, ISSN
1679-7876

HABERMAS, J. Knowledge and Human Interests. Boston: Beacon Press, 1971.In.
COELHO, M. I. M. A interacdo no processo de educacédo a distancia. Palestra
apresentada no Painel "A interagao no processo de EAD", como representante da
UEMG, no | Seminario Internacional de Educacao a Distancia, realizado em Belo
Horizonte de 22 a 24 de setembro de 1999, em

http://netpage.estaminas.com.br/mines/semint.htm, acessado em 20/02/2007.

. The Theory of Communicative Action. Vol |. Reason and the
Rationalization of Society. Boston: Beacon Presss,1984. In. COELHO, M. I. M.

A interacdo no processo de educacao a distancia. Palestra apresentada no
Painel "A interagdo no processo de EAD", como representante da UEMG, no |
Seminario Internacional de Educacdo a Distancia, realizado em Belo Horizonte de
22 a 24 de setembro de 1999, em

http://netpage.estaminas.com.br/mines/semint.htm, acessado em 20/02/2007.

Moral Consciousnesss and Communicative Action.
Cambridge.Ma: The MIT Press, 1990. In. COELHO, M. I. M. A interacdo no

processo de educacédo a distancia. Palestra apresentada no Painel "A interagao

no processo de EAD", como representante da UEMG, no | Seminario Internacional
de Educagao a Distancia, realizado em Belo Horizonte de 22 a 24 de setembro de
1999, em http://netpage.estaminas.com.br/mines/semint.htm, acessado em
20/02/2007.

.Conhecimento e interesse. Os Pensadores - Textos Escolhidos/ W.
Benjamin, M.Horkheimer, T.W.Adorno, J.Habermas. S&o Paulo: Abril Cultural, 1983,
p.301-312. In. COELHO, M. I. M. A interagdo no processo de educacédo a distancia.

Palestra apresentada no Painel "A interacdo no processo de EAD", como



156

representante da UEMG, no | Seminario Internacional de Educacdo a Distancia,
realizado em Belo Horizonte de 22 a 24 de setembro de 1999, em

http://netpage.estaminas.com.br/mines/semint.htm, acessado em 20/02/2007.

HARASIM, L. On-Line Education: A New Domain. In: MASON, R., KAYE, A. (eds).
Mindweave: Communication, Computers and Distance instruction. Oxford:

Pergamon Press, 1989.

LABORDE, C. Des outils informatiques dans la classe aux calculatrices
symboliques et géométriques: quelles perspectives pour l'enseignement des
mathématiques. Scénarios d'usage de Cabri-Géometre sur ordinateur ou
calculatrice au lycée. Editeur : IREM de Rennes, Rennes, 2001

LAVE, J., WENGER, E.(1991). Situated Learning: Legitimate Peripheral
Participation, New York, Cambridge University Press

LORENZATO, S.. Por que ndo ensinar Geometria? A Educacdo Matematica em
Revista, Sao Paulo, n. 4, p. 3-13, 1995. SBEM.

LOPES, A.. Avaliacdo em Educacdo Matematica a Distancia: uma experiéncia
de Geometria no Ensino Médio. Dissertacdo de Mestrado, apresentagcdo ao
Programa de Estudos Pds-Graduados em Educagdao Matematica. Sdo Paulo: PUC,
2004.

MANRIQUE, A. L.. A afetividade manifestada por professores participantes de
um processo de formacdo em Geometria. In: 26a. Reunido Anual da ANPED,
2003, Pocos de Caldas. 26a. Reuniao Anual da ANPEd; Novo Governo. Novas
Politicas?. Rio de Janeiro : ANPEd, 2003. v. 1. p. 1-20.

. Processo de formacdo de professores em geometria:

mudancas em concepc¢cdes e préaticas. 2003. 168p. Tese (Doutorado em
Educacéo: Psicologia da Educagédo) — PUC-SP, Sao Paulo (SP). Orientadora: Marli

Eliza Dalmazo Afonso de André



157

MASETTO, M. T. Competéncia pedagodgica do professor universitario. Sao
Paulo:Summus, 2003.

MEHLECKE, Q. T. C.. TAROUCO, L. M. R.. Ambientes de suporte para educacgéo
a distancia: A mediacao para aprendizagem cooperativa. Novas Tecnologias na
Educacao. CINTED-UFRGS. V. 1 N° 1, Fevereiro, 2003.

MENDES, M., PRADO, M. E. B. B., SILVA, M. G. M.. Intercambio de cursos em
ead: oportunidades e desafios no processo de recontextualizacao. 02/2006, em
http://www.abed.org.br/seminario2006/pdf/tc066.pdf acessado em 01/06/2007.

NITZKE, J., GELLER, M., CARNEIRO, M. Aprendizagem cooperativa/
colaborativa. In TORRES, P.L., ALCANTARA, P.R., IRALA, E.AF. Grupos de
consenso: uma proposta de aprendizagem colaborativa para o processo de
ensino-aprendizagem. 1999. Revista Dialogo Educacional, Curitiba, v.4, n.13,
p.129-145, set./dez. 2004

OUVRIER-BUFFET, C. Construction de définitions/construction de concept:
vers une situation fondamentale pour la construction de définitions. Thése.
Grenoble-Leibniz. 2003.

PARSYSZ, B. Articulation entre perception et déduction daans une démarche
géométrigue en PEL. Extrait du colloque de la COPIRELEM — Tours, 2001.

PASS, L. C. A integracao da abordagem colaborativa a tecnologia internet para
aprendizagem individual e organizacional no PPGEP.In TORRES, P.L,
ALCANTARA, P.R., IRALA, E.AFF. Grupos de consenso: uma proposta de
aprendizagem colaborativa para o processo de ensino-aprendizagem. 1999.
Revista Didlogo Educacional, Curitiba, v.4, n.13, p.129-145, set./dez. 2004

PAPERT, S. Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas. Basic Books,
1980.



158

PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS - Matematica - 5a a 8a séries, 1998,
MEC.

PEREIRA, M. R. A Geometria escolar: uma analise dos estudos sobre o
abandono de seu ensino. 2001. 74f. Dissertacdo (Mestrado em Educacéao
Matematica). PUC/SP, Sao Paulo.

PEREZ, G. A realidade sobre o0 ensino de Geometria no 1° e 2° graus, no estado
de Sdo Paulo. A Educagao Matematica em Revista, Sdo Paulo, n. 4, p. 54-62, 1995.
SBEM.In: MANRIQUE, A.L.Processo de formacado de professores em geometria:
mudancas em concepc¢cdes e préaticas. 2003. 168p. Tese (Doutorado em
Educacao: Psicologia da Educagédo) — PUC-SP, Sdo Paulo (SP). Orientadora: Marli

Eliza Dalmazo Afonso de André.

POSSANI, R. A. R. Apreensdes de representacdes planas de objetos espaciais
em um ambiente de geometria dinamica. 2002. 160f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacao Matematica) — Centro das Ciéncias Exatas e Tecnologias, PUC-SP, Sao
Paulo (SP). Orientadora: Ana Paula Jahn.

PRADO, M. E. B. B. O uso do computador no curso de formagéo de professor:
um enfoque reflexivo da pratica pedagogica. Campinas, SP, 1996. 189p.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo na Area de Psicologia Educacional) -
Faculdade de Educacg¢ao, UNICAMP,1996.

PRADO, M.E.B.B. Educagdo a Distancia e Formagdo de Professores
Redimensionando Concepc¢des de Aprendizagem. Tese de Doutorado. Programa

de pés-graduacao em Educagao: Curriculo. Pontificia Catdlica de Sao Paulo. 2003.

PRADO, M.E.B.B. Articulacdo entre éareas do conhecimento e tecnologia.
Articulando saberes e transformando a pratica. 2001. In: ALMEIDA, M. E. B.
,MORAN, J. M.(orgs). Integracdo das Tecnologias na Educacdo. Salto para o
Futuro. Secretaria de Educacdo a Distancia: Brasilia, Seed, 2005a. p. 55-58.

Disponivel em: http://www.tvebrasil.com.br/salto. Acesso em mai/2007.



159

PRADO, M. E. B. B. "Formac¢éao continua de Professores - reflexées", 11/2000,
Revista Brasileira de Politica e Administragdo da Educacéao, Vol. 1, pp.95-104, Rio
de Janeiro, RJ, BRASIL, 2000

PRADO, M. E. B. B.; VALENTE, J. A. A. Educacéo a distancia possibilitando a
formacao do professor com base no ciclo da pratica pedagdgica. In: MORAES,
M. C. Educacédo a distancia: fundamentos e praticas. Campinas: Unicamp/NIED,
2002.

REVISTA EDUCACAO. Apagéo Tecnoldgico. Ano 07, Novembro de 2003, n° 79.
ISSN 1415-5486.

ROBERT, A. “Ferramentas de andlise dos conteddos mateméticos a ensinar”,
extraido da revista Recherches en Didactique des Mathématiques, vol. 18, n°® 2,
pp.139-190,1998.

ROGALSKI, M. Teaching linear algebra: role and nature of knowledge in logic
and set theory which deal with some linear problems. In L. Puig et A. Guitierrez
(eds), Proceedings of the XX° International Conferece for the Psycology of
Mathematics Education, Valencia: Universidad, vol. 4, 211-218.1996

SCHON, D. Formar Professores como Profissionais Reflexivos. In: Novoa, A.

(org.). Os Professores e a sua Formacé&o. Publicacdes Dom Quixote, Lisboa. 1992

SILVA,C.M.T. Hipermidia na educacéo: Potencialidades e desafios. Tecnologia
Educacional, v.26, n.140, p.18-23., jan/fev/imai de 1998. In. COELHO, M. I. M. A
interacao no processo de educacgao a distancia. Palestra apresentada no Painel
"A interacdo no processo de EAD", como representante da UEMG, no | Seminario
Internacional de Educacéo a Distancia, realizado em Belo Horizonte de 22 a 24 de
setembro de 1999, em http://netpage.estaminas.com.br/mines/semint.htm, acessado
em 20/02/2007.

SILVA, R. W. A. S. Educacédo a Distancia em Ambientes de Aprendizagem
Matematica Auxiliada pela Realidade Virtual. Florianopolis, 2001, 123p.



160

Dissertagcao (mestrado em Engenharia de Producao). Programa de Pés — Graduagao
em Engenharia de Produgao, UFSC, 2001.

VALENTE, J. A. (org.). O computador na sociedade do conhecimento. Campinas,
SP: UNICAMP/NIED, 1999.

VYGOTSKY, L.S. A formacao social da mente. S&o Paulo:Martins Fontes, 1984.
In. COELHO, M. I. M. A interacédo no processo de educacao a distancia. Palestra
apresentada no Painel "A interagcao no processo de EAD", como representante da
UEMG, no | Seminario Internacional de Educacdo a Distancia, realizado em Belo
Horizonte de 22 a 24 de setembro de 1999, em

http://netpage.estaminas.com.br/mines/semint.htm, acessado em 20/02/2007.

VYGOTSKY, L.S. Thought and Language. Massachusetts : MIT Press, 1974. In.
COELHO, M. I. M. A interagcdo no processo de educagéo a distancia. Palestra
apresentada no Painel "A interacdo no processo de EAD", como representante da
UEMG, no | Seminario Internacional de Educagdo a Distancia, realizado em Belo
Horizonte de 22 a 24 de setembro de 1999, em

http://netpage.estaminas.com.br/mines/semint.htm, acessado em 20/02/2007.

VYGOTSKY, L.S.. Pensamento e linguagem. Sao Paulo: Martins Fontes,1987.



ANEXOS
ANEXO 1

1° Encontro: O estudo dos Quadrilateros Notaveis

No Ensino Fundamental, encontramos freqientemente, diferentes
concepcles dos alunos em relacdo aos conceitos de quadrilateros notaveis.
Afirmacgbes do tipo “todo quadrado é retangulo” ou “todo quadrado é losango”
necessitam de tempo para serem incorporadas pelos alunos aos seus
conhecimentos antigos.

A geometria que se estuda hoje nas escolas tem suas origens num
livro chamado Os Elementos escrito, aproximadamente, em 300 a.C. por
Euclides. E na Grécia que nasceram as principais idéias da geometria. E é l&
que iremos ver como Euclides tratava os quadrilateros.

Na definicdo 19 do livro I, Euclides define “figura quadrilatera como
aquela contida por quatro linhas retas”. Em seguida, na definicdo 22, ele
apresenta caracterizacdes de alguns quadrilateros notaveis:

e Quadrado € uma figura quadrildtera de quatro lados iguais com
angulos retos;

e Oblongo é uma figura quadrilatera com angulos retos, mas que néo
tem quatro lados iguais;

e Rombo é uma figura quadrilatera com quatro lados iguais, mas néao
com angulos retos;

e Rombdide é uma figura quadrilatera que tem lados e angulos
opostos iguais entre si, mas nao tem quatro lados iguais e nem
angulos retos.

Podemos observar que o oblongo de Euclides é um caso particular
do objeto matemético denominado, hoje, retangulo, o rombo € um caso
particular do nosso losango e que o rombdide € um paralelogramo particular.

Entre os textos de geometria que foram importantes no ensino,
depois de Elementos de Euclides, estdo os Elementos de Geometria de
Legendre (1793) e o tratado de Hadamard (1898) Lecons de géometrie

élémentaire.



Legendre, que preconizava uma geometria mais rigorosa € menos
intuitiva, caracterizava os quadrilateros notaveis da seguinte maneira:
e O quadrado tem seus lados iguais e seus angulos retos;
e Oretangulo tem os angulos retos sem ter os lados iguais;
e Olosango tem os lados iguais sem que os angulos sejam retos;
e O paralelogramo tem os lados opostos paralelos.

Podem-se observar algumas diferencas entre as definicdes de
Legendre e as de Euclides. O oblongo e o rombo de Euclides passam a ser
denominados, respectivamente, retangulo e losango. O rombdide recebe o
nome de paralelogramo, mas o seu conceito é ampliado. Agora o
paralelogramo apresenta os lados opostos paralelos.

Mais tarde, Hadamard, na sua obra publicada em 1898, caracteriza
0s quadrilateros notaveis de uma maneira mais ampla:

e Quadrado € um quadrilatero que tem todos os lados iguais e todos o0s
angulos iguais.

e Retangulo é um quadrilatero que tem todos os angulos iguais e,
conseqlentemente, retos.

e Losango é um quadrilatero que tem os quatro lados iguais.

e Paralelogramo € o quadrilatero que tem os lados paralelos dois a dois.

Nessas novas definicdes, as restricdes impostas aos retangulos e
aos losangos foram eliminadas.

E importante observar que o processo que permitiu evoluir para as
definicdes modernas de Hadamard levou muitos anos.

Atividade 1

a) Represente, por um diagrama de Venn, os conjuntos dos quadrilateros
notaveis definidos por Euclides.

b) Represente, por um diagrama de Venn, os conjuntos dos quadrilateros
notaveis definidos por Legendre

c) Represente, por um diagrama de Venn, os conjuntos dos quadrilateros

notaveis definidos por Hadamard.



Atividade 2

a) Desenhe um quadrilatero conhecendo duas diagonais, e sabendo que elas
tém medidas iguais, sdo perpendiculares entre si e que se interceptam nos
respectivos pontos médios. A seguir classifique o quadrilatero obtido.

b) Desenhe um quadrilatero conhecendo duas diagonais, e sabendo que elas
tém medidas iguais, sdo perpendiculares entre si e que se interceptam num
ponto que é ponto médio de apenas uma das diagonais.

c) Desenhe um quadrilatero conhecendo duas diagonais, e sabendo que elas
tém medidas iguais, sdo perpendiculares entre si e que se interceptam num
ponto que ndo é ponto médio de nenhuma das diagonais.

d) Desenhe um quadrilatero conhecendo duas diagonais, e sabendo que elas
tém medidas iguais, ndo sao perpendiculares entre si e que se interceptam nos
respectivos pontos médios.

e) Desenhe um quadrildtero conhecendo duas diagonais, e sabendo que elas
tém medidas iguais, ndo sao perpendiculares entre si e se interceptam num
ponto que € ponto médio de apenas uma das diagonais.

f) Desenhe um quadrilatero conhecendo duas diagonais, e sabendo que elas
tém medidas iguais, ndo sdo perpendiculares entre si e se interceptam num
ponto que ndo é ponto médio de nenhuma das diagonais.

g) Desenhe um quadrilatero conhecendo duas diagonais, e sabendo que elas
nao tém medidas iguais, sdo perpendiculares entre si e se interceptam nos
respectivos pontos médios.

h) Desenhe um quadrilatero conhecendo duas diagonais, e sabendo que elas
nao tém medidas iguais, sdo perpendiculares entre si e se interceptam num
ponto que € ponto médio de apenas uma das diagonais.

i) Desenhe um quadrilatero conhecendo duas diagonais, e sabendo que elas
nao tém medidas iguais, sdo perpendiculares entre si e se interceptam num
ponto que ndo € ponto médio de nenhuma das diagonais.

j) Desenhe um quadrilatero conhecendo duas diagonais, e sabendo que elas
ndo tém medidas iguais, ndo sdo perpendiculares entre si e se interceptam nos
respectivos pontos médios.

k) Desenhe um quadrilatero conhecendo duas diagonais, e sabendo que elas
nao tém medidas iguais, ndo séo perpendiculares entre si e se interceptam

num ponto que é ponto médio de apenas uma das diagonais.



l) Desenhe um quadrilatero conhecendo duas diagonais, e sabendo que elas
ndo tém medidas iguais, ndo sdo perpendiculares entre si e se interceptam
num ponto que ndo é ponto médio de nenhuma das diagonais.
Atividade 3
Dé duas definicdes de:
a) paralelogramo
b) losango
c) retangulo
d) quadrado
e) reta tangente a uma circunferéncia

f) parabola



ANEXO 2

2° Encontro: Tipos de atividades no ensino de Matematica

Aline Robert, pesquisadora francesa, no seu artigo “Ferramentas de
andlise dos contedos matematicos a ensinar”, extraido da revista Recherches
en Didactique des Mathématiques, vol. 18, n°2, pp.139-190,1998, classifica o
funcionamento de conhecimentos pelos alunos em 3 niveis: técnico,

mobilizavel e disponivel.

O aluno p6e em funcionamento um conhecimento de nivel técnico
quando resolve uma questdo simples que corresponde a uma aplicacéo
imediata de um teorema, de uma propriedade, de uma definicdo ou de uma
formula. Em geral, h4 indicacdes dos métodos a utilizar.

No nivel de funcionamento mobilizavel os conhecimentos que serao
utilizados séo bem identificados, mas necessitam de alguma adaptacdo ou de
alguma repeticdo antes de serem colocados em funcionamento.

O nivel de funcionamento disponivel corresponde a resolucao de
uma questdo proposta sem nenhuma indicagcdo ou sugestdo fornecida pelo
professor. E preciso achar nos conhecimentos anteriores o que favorece a
resolucdo da questao.

Daremos um exemplo no quadro algébrico.

O assunto em questéo é a fatoracdo da diferenca de dois quadrados:

1. Atividade que apresenta um nivel de funcionamento técnico: Fatore
X2 - 4. Basta aplicar a férmula que acaba de ser apresentada.

2. Atividade que apresenta um nivel de funcionamento mobilizavel: Fatore
x3- 4x ou fatore x*- 1.

No primeiro caso h& necessidade de uma pequena adaptacdo antes

de utilizar a formula da diferenca de dois quadrados:
X3-4x=X.(X2-4)= x.(x-2)(x+2).
No segundo caso h& necessidade de uma repeti¢cdo da férmula:
X*—1=(@-1) (@+1)=(x-1)(x+1) (x2+1)
3. Atividade que apresenta um nivel de funcionamento disponivel: Fatore
x'+ 4,
O problema aparentemente ndo tem relacédo com a diferenca de dois

quadrados. Mas utilizando conhecimentos anteriores podemos escrever:
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X'+ 4= X +4-4x2+4x2 = (X242 )2- 4x2 = (X2 + 2 - 2X) (X2 + 2 + 2X)

Daremos a seguir um exemplo no quadro geométrico referente ao
assunto relag6es métricas num circulo.
1. Atividade que apresenta um nivel de funcionamento técnico:
Na figura representada pelo desenho abaixo, obter o valor de x.

E uma simples aplicagéo da formula: PA.PB = PC.PD

2. Atividade que apresenta um nivel de funcionamento mobilizavel:
Na circunferéncia de centro O e raio 5 representada pelo desenho

abaixo temos PA = 3cm e AB = 4cm. Obter a distancia de P ao centro O.

Uma pequena adaptacdo deve ser feita antes de aplicar a formula.
PA.PB = PC.PD. Nesse caso, deveriamos escrever PA.PB = (PO - R).(PO + R)

3. Atividade que apresenta um nivel de funcionamento disponivel:
Descrever um meétodo que permite construir uma circunferéncia

passando por A e B e tangente a reta dada.

"A
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Nesse caso, o0 problema aparentemente nédo esta ligado ao assunto,
mas uma andlise mostra que, para obter o ponto C, basta utilizar a relacao
PA.PB = PC2. A partir do ponto C, levanta-se uma perpendicular a reta. A
interseccdo dessa reta com a mediatriz do segmento AB dard o centro da

circunferéncia procurada.

Aline Robert sugere que nenhum desses trés niveis seja

negligenciado no ensino da matematica.

Atividade proposta

Apresente uma atividade situada no nivel técnico, outra no nivel
mobilizavel e uma terceira no nivel disponivel, nas quais o aluno devera colocar
em funcionamento os seus conhecimentos, sobre:

a) O teorema de Pitagoras;

b) O teorema de Tales;

c¢) Funcbes Quadréticas (somente para o grupo do 1° ano);
d) Determinantes (somente para o grupo do 2° ano);

e) Geometria Analitica (somente para o grupo do 3° ano).



viii

ANEXO 3

3° Encontro: Reqgistros de Representacao

Os objetos matematicos ndo sao diretamente acessiveis a
percepcdo, O Seu acesso passa, hecessariamente, por representacdes
semioticas (formas sob a qual a informacdo é descrita). Raymond Duval,
filésofo e psicélogo francés, no seu livro Sémiosis et pensée humaine. Berne:
Peter Lang , 1995 fornece um referencial estruturado de analise do
funcionamento cognitivo da compreensdao em matematica por meio da Teoria
dos Registros de Representacfes Semiaoticas.

Os diferentes tipos de representacdes semidticas mobilizaveis no
funcionamento matematico sdo designados por ele como “registros de
representacdo” e classificados em quatro tipos. Dois sdo relativos a
representacdo discursiva: a lingua natural e os sistemas de escritas (registro
numerico, registro simbolico e registro algébrico); e dois relativos a
representacdo nao discursiva: registro figural (registro figural da perspectiva
cavaleira, registro figural da geometria descritiva, registro figural da perspectiva
conica,...) e registro gréafico (cartesiano, polar,...).

Um registro pode dar origem a outros registros. Por exemplo, o
registro numérico pode dar origem: ao registro numérico decimal, ao registro

numeérico fracionario,...

Registro da lingua Registro do sistema |Registro Registro grafico
natural de escrita figural
(registro simbolico)
Considere a reta que| | ¥
passa pelos pontos A e AB A 7
B.

Obs: o registro figural de uma figura geomeétrica se limita somente a

sua forma, ndo trazendo nenhuma indicacao de medida ou propriedades.




Exemplo de representacdo de um teorema de geometria em trés

registros:

Registro discursivo

Ligando os pontos médios dos lados de um triangulo
obtém-se um segmento paralelo ao terceiro lado e cuja

medida é a metade da medida do terceiro lado.

Registro simbdlico

A¢BC, MeAB, MA=MB, NeAC, NA=NC = MN//BC e
2.MN=BC

A
Registro figural
M N
B c
Registro misto A
(figural + simbalico) MN/I/BC
M N BC=2MN
B c

Duval (1996) sustenta que, para que um conhecimento ou um saber

matematico possa ser colocado em funcionamento, € necessario que 0

aprendiz o apreenda ndo somente com um registro mas com, pelo menos, dois

registros de representacéo e que saiba coordenar esses registros.

As pesquisas de Duval indicam que “A compreensdo em matematica

implica na capacidade de mudar de registro”.

Existem dois tipos de mudancas de registro que sdo radicalmente

diferentes: os tratamentos e as conversoes.

O tratamento de uma representacdo € a transformacdo da

representacdo numa outra, mas permanecendo no mesmo registro.

Exemplos de tratamentos:

1) 5x +4 =3x -2 = 5x - 3x = - 4 - 2 (registro algébrico para registro

algébrico).

2) 0,7 = 0,70 (registro numérico decimal para registro numeérico

decimal).




3) 2x+y-5=0=>y=-2x+5.

25 1 e
4) —= — (nesse caso, o tratamento € a simplificagao)
100 4
A conversdo de uma representacdo € a transformacdo da
representacao numa outra, mas ndo permanecendo no mesmo registro.

Exemplos de converséao:
1) 05 = r (registro numérico decimal para registro numérico

fracionario)

2) 0,7 = 7. 10" (registro numérico decimal para registro numérico
exponencial)

Quando as conversdes sdo feitas nos dois sentidos, ha maior
possibilidade de mobilizar conhecimentos dos alunos visando a aquisicdo de
um conceito.

Exemplo:

Obter o gréfico da fungéo f de R em R definida por y=-2x+3. A seguir,

obter a equacéo da reta que passa pelos pontos (0,2) e (1,3)

Registro do sistema de escrita Registro grafico

3o

Obter o graficodey =-2x + 3

Registro gréafico Registro do sistema de escrita

Obter a equacao da reta que passa pelos
pontos (0,2) e (1,3)

y=x+2
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Em geral, no ensino, as atividades matematicas s6 levam em conta

tratamentos. Duval sustenta que, numa fase de aprendizagem, a conversao

desempenha um papel essencial na apreensdo do conceito e que as

conversdes sdo as mudancas de registro mais eficazes para a aquisicdo de um

conceito.

Exemplo de uma atividade que necessita de uma conversao para ser

resolvida:

Uma reta passa pelos pontos (0;2,5) e
(1,25;0)

X
>
\’

Pergunta-se: existem pontos da

reta que tenham coordenadas inteiras?

Mudando para o registro algébrico

Equacéo dareta: 4x + 2y =5

Observando 0 registro
algébrico conclui-se que nédo existe tal
par, pois, se existisse, 0 primeiro
membro da equacdo seria par e O

segundo membro impar.
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Estas atividades deverdo ser construidas em conjunto pela sua
equipe e aplicadas (somente as questdes 3 e 4) para um grupo de alunos
(dez alunos escolhidos a critério da equipe). As questdes, bem como o
seu relato das resolugfes dos alunos deverao ser depositados no férum

para posterior discussao.

1) Formule, em grupo, um teorema de geometria plana no registro da

lingua natural. A seguir transforme-o no registro misto (figural+ simbalico).

2) Formule um teorema de geometria espacial no registro misto

(figural + simbdlico). A seguir, transforme-o no registro da lingua natural.

3) Elabore um problema de geometria plana que, para ser resolvido,

necessite de uma mudanca de registro.

4) Elabore um problema de geometria espacial que, para ser

resolvido, necessite de uma mudanca de registro.
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ANEXO 4

4° Encontro: Mudanca de Quadro

Régine Douady, pesquisadora francesa, caracteriza a nog¢do de
quadro da seguinte maneira (REPERES-IREM n° 6- Janvier 1992, pg 135):
“Um quadro é constituido de objetos de um campo da matematica, de relacbes
entre esses objetos, de suas formulacbes eventualmente diferentes e das
imagens mentais associadas a esses objetos e a essas relagdes”. Exemplos de
quadros: quadro algébrico, quadro geométrico, quadro numérico, quadro
grafico, etc.

Segundo Douady, uma mudanca de quadro € uma passagem de um
quadro para um outro a fim de obter formulacfes diferentes de um problema.
Essa mudanca pode permitir uma nova entrada nas dificuldades encontradas e
o funcionamento de ferramentas e técnicas ndo pertinentes na primeira

formulacéo.

Exemplo de mudanca de quadro

Para provar que as diagonais de um paralelogramo se intersectam
nos respectivos pontos médios, em geral, parte-se de um desenho de um
paralelogramo que mostra as duas diagonais se intersectando. A prova se
baseia no desenho que esta sob os olhos e a prova ndo costuma levar em
conta que a existéncia do ponto de encontro das diagonais foi admitida sem
nenhuma justificativa. Usando a expresséo de Bernard Parsysz, podemos dizer
que, ao admitir que as diagonais se intersectam, houve contaminacdo do

sabido pelo percebido.

Considere a seguinte questéo: prove que as diagonais de um paralelogramo se
intersectam.

A guestdo esta proposta no quadro geométrico. Ha uma dificuldade
em achar uma solugédo no quadro geométrico. Fazemos, entdo, uma mudanca

para o quadro algébrico das coordenadas.
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D(b,c) C(b+a,c)

"

A(0,0) B(a,0)

Inicialmente, elegemos um ponto candidato a ser o ponto de
interseccdo: é o ponto médio. A seguir, provamos que as diagonais se
intersectam exatamente nesse ponto.

As coordenadas do ponto médio da diagonal AC séao (bLza, %)

As coordenadas do ponto médio da diagonal DB séo (bLza, %)

Como o ponto de coordenadas (b+Ta, %) pertence as duas

diagonais, entédo, elas se intersectam.

Um outro exemplo de mudanca de quadro

Problema proposto: dado um segmento AB, obter um ponto C
pertencente ao segmento AB tal que o quadrado construido sobre o lado AC
seja equivalente ao retangulo de lados AB e BC.

O problema esta enunciado no quadro geomeétrico. Uma mudanca
para o quadro algébrico nos dara ferramentas novas para poder resolvé-lo.

Seja a, a medida do segmento AB, e x a distancia de A até C

conforme desenho abaixo.

T R >
I
A C B

A éarea do quadrado de lado AC serd x2 e a area do retangulo de
lados AB e BC sera a(a-x). Queremos que x2 = a.(a-x). Resolvendo a equacao

a5 —a _ a\/g_ a
2

2 2

do segundo grau obteremos x=
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Voltamos para o quadro geométrico para construir com régua e

compasso o ponto C:

Atividade proposta:

Elabore um problema geométrico de modo que a sua resolucdo seja facilitada

por uma mudanca de quadro.
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ANEXO 5

5° Encontro: Um quadro tedrico para a Geometria ensinada

Bernard Parsysz, pesquisador francés, no seu artigo “articulagao
entre percepcdo e deducdo num meio geométrico para professores da escola
elementar” extraido do Coloéquio COPIRELEM-Tours-2001, apresenta um
modelo para um quadro tedrico do ensino da geometria, no qual destaca quatro
etapas no desenvolvimento do pensamento geométrico:

e geometria concreta (nivel G0). Nesse nivel, parte-se da
realidade, do concreto e os objetos sdo materializados.

e geometria espaco-grafica (nivel G1), que € a geometria das
representacdes figurais e gréficas. Nesse nivel, os objetos sédo
bidimensionais como, por exemplo, desenhos produzidos
numa folha ou numa tela de um computador. A justificativa de
propriedades é feita pelo “olhar”.

e geometria proto-axiomatica (nivel G2). Nesse nivel, os
conceitos sdo objetos tedricos e as demonstracBes dos
teoremas sao feitas a partir de premissas aceitas pelos alunos
de modo intuitivo; os objetos e o caminho da validacdo séo
“localmente” 0s mesmos que na geometria axiomatica, mas
ndo ha necessidade de explicitar um sistema de axiomas. E
possivel que, nesse nivel, elementos de GO e G1 sejam
incorporados no G2, ou seja, € possivel que o sabido se apoie
ainda no percebido.

e geometria axiomatica (nivel G3). Nesse nivel os axiomas sao
explicitados completamente.

Nos niveis GO e G1 os objetos sédo concretos e as validagdes sao
perceptivas; e nos niveis G2 e G3 0s objetos sao tedricos e as validacbes sdo
dedutivas. A distincdo entre 0s quatro niveis se situa nas rupturas de contrato.
Nos niveis GO e G1 as justificativas sao feitas pelo percebido; no nivel G2, por
propriedades evidentes e no nivel G3, por um sistema de axiomas.

Parsysz, no seu artigo, apresenta a hipétese de que os professores

da Franca dos primeiros ciclos do Ensino Fundamental ndo distinguem
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claramente os niveis G1 e G2 e, como conseqiéncia, ndo distinguem
validacbes perceptivas de validacdes tedricas.

Os niveis de Parsysz podem ser caracterizados pelas atividades
desenvolvidas pelos alunos. Por exemplo, no problema de determinar a soma
das medidas dos trés angulos de um triangulo, se o aluno confeccionar um
triangulo de papel e a seguir recortar com uma tesoura os trés angulos,
formando com eles um semicirculo, ele estard no nivel GO que corresponde a
uma geometria concreta. Se ele desenhar um triangulo e, a seguir, medir 0s
trés angulos com um transferidor (ou construir um triangulo com a ajuda de um
software) e medir os angulos, observando a soma das suas medidas
comparando-as com a soma dos seus colegas, ele estara no nivel G1, ou seja,
na geometria espacgo-grafica. Se ele tracar uma paralela a um dos lados e
utilizar o fato (Que nao € justificado) que retas paralelas determinam angulos
alternos internos congruentes para provar que a soma das medidas dos
angulos é igual a 180°, ele estara no nivel G2, que é o da geometria proto-
axiomatica ; e se ele fizer uma demonstracdo apoiado num sistema axiomatico

de referéncia ele estara no nivel 3, que € o da geometria axiomatica.

Uma das grandes tarefas do professor de matematica no ensino
da geometria € promover o salto de validacdes perceptivas para

validacfes dedutivas.

Atividade proposta
Um professor prop6s a seguinte tarefa de casa a alunos do 3° ano do
Ensino Médio. “Verifigue se, num triangulo retangulo, a mediana relativa a

hipotenusa tem por medida a metade da medida da hipotenusa”.

Quatro alunos, Jodo, Paulo, Renata e Flavia resolveram o problema
de quatro maneiras diferentes. Comentar as quatro resolucdes destacando os
tipos de registros (tratamentos e conversdes), se houve mudanca de quadro e
possiveis reconfiguragbes. Classificar as estratégias segundo os niveis de
Parsysz (GO, G1 ou G2) e preencher eventuais lacunas deixadas pelo aluno.

1) Jodo criou um sistema de coordenadas no seu caderno. Nomeou

os vértices do triangulo retangulo de A (0,0), B (0,a) e C (b,0) e desenhou uma
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figura representada pelo desenho abaixo. Em seguida, calculou as
coordenadas (xM , yM) do ponto médio M da hipotenusa obtendo (b/2, a/2).
Finalmente, calculou a distancia entre os pontos A e M e entre os pontos B e C

2 2 2 2 (2 2
encontrando  d(A,M)= (Ej + (Ej = EZ + iz _vb +a’ e
2 2 2 2 2
d (B,C)= vb*+a’.
o
B(0.a)
M

L
>

A10.0) C(b,0)

2) Paulo construiu um triangulo retangulo ABC e a sua respectiva
mediana AM, utilizando o software Cabri. Mediu com a ferramenta “distancia”
0s segmentos AM e BC e concluiu que a afirmacdo era verdadeira. Em

seguida, desenhou no seu caderno a figura representada pelo desenho abaixo.

Tentou vérias vezes estabelecer a relacdo “olhando” para a figura e
nada conseguiu.

Entdo, considerou o ponto médio P do segmento AC e tracou o
segmento PM conforme figura abaixo. Observou “olhando” o desenho que PM
€ perpendicular a AC. Considerou os triangulos CPM e APM e afirmou que séo

congruentes pelo caso LAL concluindo, dessa forma, que AM = MC
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3) Renata desenhou um triangulo retangulo ABC e indicou o ponto
médio da hipotenusa de M. A seguir, tragou a altura AH do triangulo e indicou

as medidas dos catetos AB e AC e da hipotenusa BC respectivamente por c, b

e a.
A
- o]
B H 1 C
-(——————————E’l ——————————————— =
A seguir, usou a relacdo métrica num triangulo retangulo que diz que
b.c = a.h, no qual h € a medida da altura AH. Donde concluiu que

AH = E. Aplicou o teorema de Pitdgoras no triangulo ABH da seguinte
a

2.2 202 |l2:2
maneira: ¢ = BH? + AH2. Logo BH? = ¢2 - AH? = cz—bg S 2b c -
a a
c’(a®—h? 22 4 2
( > ):CZ = C—2 . Donde BH =% Depois calculou a medida do
a a a a

2
segmento HM fazendo HM = BM — BH :%—C—.
a
Finalmente, aplicou o teorema de Pitdgoras no triangulo
b?c? [a CZJZ _ b%?  a® 2ac? ¢
— = = +
a

+_
a’ 4 2a a’

2
AHM AM2 = AH2 + HM? = :%.

2 a

Donde AM :%.

4) Flavia juntou dois esquadros de angulos de 30° e 60° e obteve um

retangulo. Como as diagonais de um retangulo se encontram nos respectivos
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pontos médios, concluiu que a propriedade era verdadeira. A seguir, utilizando
Cabri, rotacionou de 180° (simetria central) o triangulo retangulo ABC em torno
do ponto médio M da hipotenusa obtendo a figura representada pelo desenho
abaixo:

A partir da figura acima, concluiu que, no quadrilatero ABA'C, o
angulo oposto ao angulo A é reto, pois que a rotacao preserva as medidas dos
angulos e que os outros dois angulos formados pelo quadrilatero sdo retos,
posto que os angulos C e B do triangulo retangulo sdo complementares. O
ponto A’, sendo simétrico de A em relacdo ao centro M, é alinhado comAe M e
A’M = AM. Utilizando o fato que as diagonais de um retangulo se encontram

nos respectivos pontos médios concluiu que AM é a metade de BC.




ANEXO 06

Questionario

XXi

O objetivo deste questionario é verificar a sua opinido sobre a

modalidade de educacao a distancia e produzir um relatério académico, como

parte dos requisitos para obtencdo do titulo de Mestre em

Matematica, pelo autor.

Educacao

A sua participacdo € de suma importancia nesse estudo, a fim

podermos consolidar a educagdo a distancia como pratica educativa de

qualidade no pais.

Por favor, preencha este instrumento de pesquisa com a maior

seriedade e honestidade possivel.

Unidade de Ensino: Municipio:

Disciplina (s) que leciona:
Turmas de Ensino Médio: ( )1°ano( )2°ano( ) 3°ano

Rede: ( ) publica estadual ( ) publica municipal ( ) particular

Dados Pessoais

Nome: E-mail:

Tel: Sexo:( )M( )F

Idade:_ Estadocivil: ( )solt. ( )cas. ( )desqg. ( )divorc.

Grau de instrucao:

( ) Fundamental ( ) Médio ( ) Superior completo ( ) Superior
incompleto

() Pés-graduacio - Area de formacdo __ Tempo no magistério: ___anos
MOTIVACAO

1. Quais os motivos que levaram vocé a fazer este curso a distancia?

( ) N&o poder me ausentar do local de trabalho.
( ) Manter-me no mundo do trabalho.

( ) Facilidade em fazer o meu préprio horario.
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( ) Onde moro nao tenho como fazé-lo.

( ) Ascensao social.

( )Vontade pessoal de aprender coisas novas.
( ) Manter a competitividade.

( ) Melhorar a qualidade de vida.

Outros: especificar

2. Quais as maiores desvantagens que vocé encontra em fazer este curso a

distancia?

3. Este é o primeiro curso a distancia que vocé faz? ( ) sim ( ) nao

4. Em caso negativo, cite quais os cursos a distancia que vocé fez:

5. Vocé faria outros cursos a distancia? ( ) sim ( ) ndo

DIFICULDADES

6. Vocé esta tendo alguma dificuldade neste curso? () sim ( ) ndo

7. Em caso afirmativo, as dificuldades relacionam-se com:
() o tutor/professor ( ) atecnologia ( ) o conteudo ( ) a metodologia ( )

descrédito da sociedade ( ) outras: especificar

INTERATIVIDADE / QUALIDADE
8. Vocé possui algum espaco para atuar de forma colaborativa e interativa

entre os seus colegas e como tutor? ( )sim () nao

9. Vocé acha que a educacao a distancia permite ao professor conhecer e

aceitar as caracteristicas de cada aluno? ( )sim ( ) néo

10. Vocé diria que este curso esta:

( ) estimulando a sua criatividade.

( ) desenvolvendo a sua habilidade de aprender.
(

) oferecendo exercicios e préaticas adequados a sua realidade.
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( ) atendendo a sua necessidade especifica.

( ) desenvolvendo-se com qualidade.

INTERVENQAO NA REALIDADE
11. Vocé considera que este curso vai contribuir para a melhoria de suas
aulas?

( )sim ( )ndo Justifique

12. Este curso lhe oferece elementos para uma intervencdo na sua
realidade?

( )sim ( )né@o Porqué?

13. Vocé considera adequados as suas necessidades de professor o0s

materiais e os conteudos do seu curso? ( )sim () ndo Justifique

OBSTACULOS
14. Na sua opinido, existe algum preconceito dos professores em relacao aos

cursos a distancia? ( )sim ( )ndo Porqué?

15. Vocé acha que existe uma imagem de descrédito por parte dos

professores dessa modalidade de ensino? ( ) sim ( ) ndo Por qué?

16. Na sua opinido, quais sdo os obstaculos para a educacao a distancia no

Brasil?

METODOLOGIA
17. Vocé acha que a metodologia deste curso lhe permite:

() acritica ( )ageracao de duvidas () participacao ativa

18. No seu ponto de vista, este curso utiliza formas contemporaneas de
linguagem? () sim ( ) n&o. Especifique

SOBRE AS AULAS
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19. Com relagdo a primeira semana na qual foi abordado o tema
Quadrilateros notaveis:

a) tive dificuldade em:

b) tive facilidade em:

c) foi novo para mim e aprendi:

d) com relacéo as atividades:

€) comentarios:

20. Com relacdo a segunda semana na qual foi abordado o tema Tipos de
atividade no ensino da Matematica:

a) tive dificuldade em:

b) tive facilidade em:

c) foi novo para mim e aprendi:

d) com relacéo as atividades:

€) comentarios:

21. Com relacéo a terceira semana na qual foi abordado o tema Registros de
representacao:

a) tive dificuldade em:

b) tive facilidade em:

c) foi novo para mim e aprendi:

d) com relacéo as atividades:

€) comentarios:

22. Com relacdo a quarta semana na qual foi abordado o tema Mudanca de
quadros:

a) tive dificuldade em:

b) tive facilidade em:

c) foi novo para mim e aprendi:

d) com relacéo as atividades:

€) comentarios:

23. Com relacdo a quinta semana na qual foi abordado o tema Um quadro

tedrico para a Geometria ensinada:



a) tive dificuldade em:
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b) tive facilidade em:

c) foi novo para mim e aprendi:

d) com relacdo as atividades:

€) comentarios:

24. Com relagdo as atividades desenvolvidas com os alunos em cada uma

das semanas:

a) tive dificuldade em:

b) tive facilidade em:

c) foi novo para mim e aprendi:

d) com relacdo as atividades:

€) comentarios:

SOBRE A PLATAFORMA MOODLE
25. Com relacdo ao local de acesso:

( )casa ( )escola ( )casadaamigos ( ) outro. Especificar:
26. Quanto tempo, em média, por semana vocé gastava no ambiente:

27. Quais recursos do programa vocé mais utilizou:
) Participantes
) Mensagens

(

(

( ) F6rum
() Perfil de outros participantes
(

) Atividades de outros participantes

CONSIDERACOES FINAIS

28. Como vocé avalia:

a) a sua participacao:

( )otima ( )boa ( )regular( )ruim ( ) péssima
b) a colaboracdo com a sua equipe:

( )otima ( )boa ( )regular( )ruim( ) péssima

c) colaboracédo da equipe:
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( )otima ( )boa ( )regular( )ruim ( ) péssima
d) seu desempenho na elaboracéo das atividades:

( )otimo ( )bom ( )regular ( )ruim ( ) péssimo
e) seu desempenho na execucao das atividades:

( )otimo ( )bom ( )regular ( )ruim () péssimo

f) o curso:

( )otimo ( )bom ( )regular( )ruim ( ) péssimo
g) o tutor:

( )otimo ( )bom ( )regular( )ruim ( ) péssimo
h) para o ambiente:

( )otimo ( )bom ( )regular( )ruim ( ) péssimo
1) 0 material:

( )otimo ( )bom ( )regular ( )ruim ( ) péssimo
j) a duracéo do curso:

( )otimo ( )bom ( )regular () ruim ( ) péssimo
) a iniciativa da Diretoria de Ensino:

( )otima ( )boa ( )regular (  )ruim ( ) péssima

29. Relate, resumidamente, como foi o curso de Geometria na sua graduacéo

e como tém sido suas aula de Geometria atualmente.

30. Observacoes, sugestdes e criticas:
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