0 novo paradigma redimensiona as atitudes e modelos na educacao.
Abandonar o modelo de ensino tradicional, que ainda hoje é priorizado
nas escolas, implica em experimentar novas metodologias. E aprender
a fazer diferente, é modificar a estrutura escolar, ou seja, redimensionar
o papel de professores, alunos, sala de aula, contetdos, tecnologia e
aprendizagem.

Dentro do novo paradigma, a sala de aula é um ambiente de
cooperacao e construgao do conhecimento, onde todos desejam participar
do processo. A aprendizagem ocorre em equipe e a tecnologia apresenta-
se vinculada ao contexto sendo utilizada como recurso, pois acredita-se
em uma sociedade em que o homem seja o centro e a utilize. Nesse
contexto esses recursos sao manipulados pelo professor e pelo aluno.

Uma proposta pedagogica, com o uso de computador, que possa ser
efetivamente aplicada surge da integracao entre o modelo pedagégico
escolhido e fatores estruturais como carga horaria e grade curricular.

"A utilizacdo das tecnologias na sala de aula sé auxiliard o

desenvolvimento de uma educacao transformadora se for baseada

em um corhecimento que permita ao professor interpretar, refletir e

dominar criticamente a tecnologia.” (Sampaio, 1996).

Banathy (1993) cit. Clunie (1996) acredita que ao operacionalizar um
moadelo de aprendizagem com o uso do computador deve-se considerar
diferentes fatores como, o carater sécio-politico da sociedade, a natureza
unitaria ou pluralista da mesma, a nogao de aprendizagem e de aluno.
Segundo ele, deve-se orientar o trabalho de acordo com o nivel de
experiéncia-aprendizagem promovido por um conjunto de fatores que
ajudam a organizar o pensamento.

“O progresso do aluno é determinado principalmente pela sua auto-

avaliacao, pela avaliagao do grupo e pelas orientagoes do gerente

da aprendizagem. Os alunos assumem progressivamente mais

responsabilidades pela sua propria aprendizagem.” (Banathy, 1993)

O modelo proposto por Banathy focalizando a aprendizagem na
utilizagao de tecnologias no processo educativo, deixa evidenciadas
relagoes com um novo paradigma educacional, colocando ativa a posi¢ao
do aluno no processo, como co-responsavel pela construgao de
Conhecimento.

Quando se enfatiza o fazer pedagdgico apenas na utilizagéo do recurso
tecnoligico reproduz-se o modelo de ensino descrito no paradigma
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tradicional. Para que ocorra uma mudan¢a de paradigma faz-se
necessédrio questionar diferentes abordagens de ensino.

Para tratar do uso do computador no processo educacional é
necessério que se conheca suas potencialidades como recurso educativo,
mas a tecnologia néo ¢é suficiente. O processo educacional é um processo
grandioso e envolvente. Nele estdo presentes diferentes aspectos como
o cognitivo, o emocional, o técnico, o cultural e o sécio-politico.

Dentre as abordagens utilizadas para compreender o processo
educacional com fundamentagao nas praticas com computador, a teoria
proposta a partir das idéias de Vygotsky valoriza a atividade social no
processo de aquisicao e desenvolvimento da linguagem e construgao do
conhecimento.

Surge em sua obra o conceito de zona de desenvolvimento proximal
(ZDP) e com ela a nogao de mediador como pessoa intervém para orientar
a crianga. Para favorecer uma ZDP deve-se criar um contexto para a
interacdo. Acredita-se que o aprendizado ideal ocorre quando o aluno
interage com o adulto em um nivel imediatamente superior ao seu.

A perspectiva de Vygotsky, que Papert (1994) retoma, refere-se ao
papel da palavra considerada elemento fundamental nas relagoes entre
aluno, professor e computador. Na visao de Papert (1994), ao promover
a aprendizagem utilizando o computador, além de produzir conceitos
significativos deve-se identificar a zona de desenvolvimento proximal
do aluno.

Dentro desse referencial o computador nao detém o conhecimento, sendo
o0 aluno que indica os caminhos. A escolha do software Cabri Géomeétre II,
além do reconhecimento das possibilidades de trabalho com o mesmo, levou
isso em conta. Caracterizado como um micromundo, segundo Galvis (1991)
cit. Clunie (1996) e Ilabaca (1993), esta entre os mais utilizados na area de
Matematica. Sua elaboragao tem uma perspectiva na pratica pedagogica
diferente, por exemplo, do Excel, que foi criado para atender uma demanda
e adaptado ao ensino. O Cabri Géomeétre 11 é um software voltado para o
trabalho com Geometria Dindmica ¢ permite gerar atividades cognitivas
diferenciadas. Uma das maiores riquezas no uso do Cabri Géometre II é
realizar construgoes geométricas como em uma folha de papel e movimentar
essa construcgao pelo carater dindmico do software.

O carater dinamico dos softwares como o Cabri Géometre II, gera
algumas vantagens para o ensino, como a de acelerar o tempo de muitas

54 IKVESTIGANDO E JUSTIFICANDO PROBLEMAS GEOMETRICOS cOM 0 Casrl GEOMETRE I1



construcoes, encorajar a tentativa e erro, e possibilitar as construgoes
de figuras geométricas mais trabalhosas. Permite também, depois de
promovido dominio suficiente do software, tirar o foco do estudo dos
processos de construgdo geométrica possibilitando aos professores
trabalhar com objetos iniciais definidos e macros. Além disso, o aluno
pode esconder, pontilhar, engrossar e alterar cores de linhas, realcando
elementos do desenha.

Nasser (1991) aponta a visualizagdo como uma forma de orientar os
alunos no processo de dedugao, descobrindo a existéncia de regras e
questionando sua veracidade. Nesse contexto, a atmosfera gerada pela
Geometria Dinamica é importante, fornecendo a possibilidade de construgéao
de situacoes em que estimule-se a exploragao e a justificativa do aluno.

Quando saimos da construcdo no papel ou no quadro negro para a
representagao através do software, mudamos de um referencial estatico
para um referencial dindmico, pois ocorre uma mudanca de perspectiva.
Com a visualizagdo, a movimentacdo e a mudanca de perspectiva
permitidas com o uso do Cabri Géometre IT temos a possibilidade de
representar um novo panorama. Isso possibilita explorar figuras
geométricas em varias posicoes, para que o aluno caminhe a uma
representagdo de um protétipo préprio.

Para desenvolver e analisar essa pesquisa faz-se necessario definir
termos: desenho, figuras geométricas e objetos geomeétricos, como em
Sangiacomo (1996).

O desenho da figura ou simplesmente desenho é entendido como
qualquer representagao de um ente geometrico.

Figura Geométrica é um conjunto de pontos no plano, sendo um
conjunto de elementos geométricos ligados por relagoes e propriedades.

Objeto Geométrico designa a figura que corresponde a classe definida
por uma determinada figura geométrica.

Um triangulo construido no Cabri pode ter seus lados “esticados”,
seus vértices deslocados e, na realidade, representa o conjunto de todos
s tridngulos contidos no plano, ou a “classe dos triangulos”. A palavra
“classe” é sin6nimo de conjunto, mas tradicionalmente usa-se para evitar
a expressao carregada “conjunto de conjuntos”. (Carneiro, 2001%)

' Comentéaria do Professor .José Paula Carneiro feita por e-mail em 29/05/2001.
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Unindo a proposta de resolugdo de problemas (Polya, 1985) e
utilizando o Cabri Géometre II, surge uma forma de desenvolver
atividades que permitam ao aluno trabalhar a percepcgao visual do
problema, experimentar, investigar, conjecturar, comprovar e
generalizar. O trabalho no software funciona como um suporte para o
processo de justificativa do aluno.

“d4o serem desafiados e ao mesmo tempo apoiados a articularem os

significados e as conjecturas que vao fazendo sobre as ‘invariancias

no meio das mudancas’, € possivel que as propriedades matemdticas,
as técnicas, as idéias e as heuristicas se tornem nao apenas o assunto,

mas o objeto de estudao” (Mason, 1996).

DEescricA0 METODOLOGICA

Neste ano de 2001, ocorre a implantagao do Projeto Politico Pedagagico
do Colégio Pedro I1, reformulando a grade curricular do Ensino Médio e
redimensionado os tempos semanais das disciplinas. Com uma nova
grade que se justifica pelos Parametros Curriculares Nacionais e pela
nova Lei de Diretrizes e Bases, dividiu-se a carga hordria total das
disciplinas em blocos de igual carga horaria pelas trés areas do
conhecimento. Passando a disciplina de Matematica de quatro para trés
tempos semanais.

Essa reformulacao traz como novidade as disciplinas eletivas, que
foram oferecidas para todos os alunos da 1? série do Ensino Médio em
todas as unidades e, em particular, para os alunos da 22 série da Unidade
Escolar Centro, que ja havia experimentado a grade no ano 2000. Ao
longo do Ensino Médio o aluno tera que escolher, de acordo com seus
interesses, cinco disciplinas eletivas. Os alunos que se inscrevem na
disciplina eletiva o fazem por opgao.

A disciplina eletiva Tépicos da Matemética com o Uso do Computador
abrange contetidos de Geometria, Estatistica, Graficos e Fungoes
utilizando softwares como recurso pedagogico. Os softwares utilizados
sdo o Cabri Géometre II para o ensino da Geometria e Excel, Grafmath,
Grafith para outros conteidos matematicos.

O objetivo geral desta disciplina é explorar e aprofundar conceitos e
idéias de maneira mais dinamica, possibilitando ao aluno criar e realizar
investigagdes. A carga horaria é de noventa minutos por semana €
acontece no Laboratério de Informatica.
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Outro aspecto que faz a disciplina eletiva ter um carater diferente de
uma disciplina da grade regular é a possibilidade do professor poder
criar e reformular durante o processo. A disciplina é elaborada a partir
da proposta descrita na ementa, porém permite uma maior flexibilidade
de abordagem sem a obrigatoriedade de todos caminharem juntos, como
ocorre com grupos maiores nas disciplinas regulares.

Os alunos dessa pesquisa sao Carol(C), Fernando(F), Jonathas (J),
Gustavo (G), Michel (M) e Theresa (T) que estdo cursando a 22 série do
Ensino Médio. Concentramos a pesquisa nas atividades realizadas com
o Cabri Géometre II. Os alunos envolvidos tiveram em séries anteriores,
contato com a Geometria Plana usualmente apresentada nos livros
didaticos tradicionais.

Todas as diferentes etapas foram desenvolvidas no laboratério de
informatica, inclusive os momentos de leitura e registros utilizando lapis
e papel. Isso mostra o nosso objetivo em criar um ambiente de
aprendizagem onde o aluno néo se insere apenas para utilizar o
computador.

Para cada aula elabora-se um grupo de “folhas-tarefa”. Uma folha-
tarefa reine um grupo de atividades afins utilizando um determinado
software. A idéia é propor contetidos e situagoes diversificadas entre si,
que nao sao realizadas apenas no software Cabri Géomeétre II. Na
dindmica proposta, o aluno recebe as atividades impressas a serem
realizadas, algumas perguntas para responder e espago para relalorios.

As atividades envolvendo o software Cabri Géometre II, na disciplina
Topicos da Matematica com o uso do Computador, foram realizadas
seguindo uma determinada proposta de trabalho que incluem o
desenvolvimento de atividades dispostas em sete folhas-tarefa e
dispostas em trés blocos: Atividade Disparadora, Grupo de atividades I
€ Grupo de atividades 11.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE DISPARADORA E 0 PRIMEIRO
ContaTo com o CABRI

No primeiro encontro iniciamos o desenvolvimento da atividade
disparadora. Os alunos receberam a folha-tarefa 1 composta de trés
Paginas. A primeira com um texto, “A Matemética e o Caipira”, a segunda
€om questoes e espagos para respostas e a terceira contém um segundo
texto, “Novamente a Matematica e o Caipira — Agora a Matemdtica e o
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LOZEINeIro , pdard convliull’ d duiviudaue, Us LeXLUsS Ioram actapr.auus Ud
Revista do Professor de Matematica (volumes 1 e 2).

Apds a leitura do texto "A Matematica e o Caipira”, fui proposto aos
alunos que modelassem o problema em linguagem matematica e o
ilustrassem no papel.

Na redagao, Carol, Fernando, Jonathas, Gustavo e Michel, apresentam
a formulacdo do problema dentro do estereétipo do modelo tradicional
de ensino evidenciando a incOgnita como sendo a area do cano de duas
polegadas. Mas apesar disso, os eshogos dos alunos apresentam idéias
diferentes.

Entretanto, na redagao da Theresa encontramos:

“Se colocar um cano de uma polegada de didmetro, um homem paga

X reais para o outro. Estaria certo esse hamem colocar um cano de

duas polegadas e pagar 2x?"

Esta distingue-se das outras redagoes por apresentar uma redacao
mais inserida no contexto do problema. A expressao “estaria certo”
evidencia a conjectura criada por ela de verificar se dobrando a medida
do didmetro dobramos ou nao a area do circulo. Essa conjectura apareceu
no texto no didlogo entre o caipira e o advogado.

O eshogo apresentado pela aluna foi o seguinte:

1 pol 2 pol
2

O-

Theresa

O eshoco parece pouco significativo pois nao ha preocupacao em
comparar o quanto é maior. Através da medida x, bastante valorizada,
pretende verificar se 2x esta correto ou nao.

Apos essas etapas da atividade os alunos trocaram as folhas e leram
o problema e a ilustracédo do colega, questionando-se as diferencas e as
variagoes das ilustragoes. Encerrados a redacao, o esbogo e a leitura, foi
solicitado aos alunos que explicassem como construiriam o problema
usando instrumentos de Desenho Geométrico.

Trabalhamos nessa primeira etapa a primeira das fases definidas por
Polya (1995), a compreensao do problema, onde o aluno apresenta a sua
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representacao acerca do mesmo. Comprovamos que a maneira de
compreender e formular o problema é singular de cada aluno e
constatamos que nas formulagoes e esbogos de cada aluno existe uma
coeréncia entre as representacoes e a modelagem do problema proposto.

Somente apds a modelagem, a ilustracao e a construgao geomeétrica,
os alunos foram apresentados ao programa Cabri Géomeétre II. Até esse
momento nao havia contato algum com o software. Foi proposto, entao,
que o manipulassem livremente, enquanto a professora circulava entre
os alunos interrogando e fazendo sugestoes com o objetivo de estimular
a procura de novos comandos.

Os alunos realizavam suas construgoes e faziam perguntas a medida
gue sentiam necessidade em utilizar algum comando ou realizar alguma
construgdo. Na interagao dos alunos com o Cabri Géometre II surgiram
obstaculos indicando a impossibilidade de realizar a construcao desejada
g em muitos momentos fez-se necessdrio um mediador, a professora ou
algum outro colega que ja tivesse realizado a descoberta.

Tivemos a preocupacao também, durante o desenvolvimento da
atividade livre, em explorar o carater dinamico do software para que os
alunos comecgassem a perceber o que sao os objetos geométricos, nesse
primeiro momento de forma intuitiva, conforme podemos perceber no
dialogo entre Gustavo e a professora:

P - Olha, vocé construiu um hexdgono. Ja experimentou movimentar

0s vértices?

G - Ainda nao.

P - Clica no ponteiro, € o primeiro icone, e depois tente puxar os

vértices com o mouse.

G - Ih, ele mexe!

Gustavo revelou espanto quando percebeu a possibilidade de
movimentagao da figura. A mudanga da perspectiva na construcao do
Papel, estdtica, para a construcdo dindmica provoca no aluno uma
mudancga de paradigma. A intervencao da professora sinaliza a
Preocupacao de que o aluno compreenda que cada figura geométrica
define uma classe de figuras geométricas pela movimentagao com o
mouse, o ohjeto geométrico.

~ Com a Geometria Dindmica surge um vocabuldrio préprio que pauta
| 0s didlogos sobre as construgoes como: “puxa o ponto”, “clica na reta”,
~ “aumenta o triangulo”, “mede as areas e divide”. Essa nova forma de
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comunicagdo esta intimamente ligada a definigao de objeto geométrico
e uma forma de expressao que nao faz sentido no papel.

Essa dindmica utilizada na apresentacgao do software foi a ténica de
utilizacdo do Cabri Géometre Il na pesquisa. Acreditamos que seja
importante que o aluno aprenda a utilizar o software de acordo com as
necessidades propostas na construcao necessaria ao problema, através de
suas proprias descobertas, de seus questionamentos e na troca com os outros
alunos e que o dominio do software ocorra progressivamente dessa forma.

Ap6s a atividade livre os alunos construiram o esboco do problema
no Cabri Géometre II. Como a exploragao do software nao foi direcionada,
cada aluno fez suas préprias descobertas e ap6s esse momento
resolvemos socializd-las e com isso ampliar o conhecimento dos alunos
sobre o software.

A ultima pergunta feita aos alunos na folha-tarefa da Atividade
Disparadora foi “Se o advogado pagava x reais, quanto deveria pagar
agora?” e pediu-se para que os alunos justificassem a resposta usando
argumentos matematicos diferentes do esboco e da construcao.

Finalizamos a atividade disparadora com a leitura do texto
“Novamente a Matematica e o Caipira — Agora a Matemadtica e o
Engenheiro”.

O texto possibilitou a discussdo sobre a importancia da Geometria
em situagoes cotidianas que, as vezes, podem ser mais complexas que a
compreensao de alunos, professores e matematicos. Questionamos
também que a resolugao de um problema pratico pode envolver dominio
de varias areas de conhecimento.

"A resolucdo de problema requer muitas vezes a exploracao do

contexto para além do que surge o enunciado.” (Abrantes, 1996)

Nesse conjunto de atividades trabalhamos a interacao do aluno com
o software através da investigacao. Os alunos levantaram conjecturas ¢
iniciaram a distin¢ao entre figura e objeto geométrico na busca de
Jjustificativas para atividade proposta.

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES DO GRuPo I

Os objetivos nesse grupo de atividades foram promover maior
integracao do aluno com o software, fornecer o instrumental necessario
as construcgoes para a resolucao de problemas e trabalhar o conceito de
objeto geométrico com os alunos.
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