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Abstract. This article presents results of a research about the
continuous formation of Mathematics teachers involving the use of new
technologies. The investigation sought to place in discussion the contribution
of the use of software of dynamic geometry in the teaching learning of the
Geometry. The methodological procedures elapsed in an environment
computerized with theoretical referential in researches developed by Piaget,
Duval, Van Hiele, Balacheff. The obtained results suggest that the use of this
software can aid in the development of the representations of the geometric
knowledge and of the logical-deductive reasoning and, in a process of
teachers formation, stimulate the possible change in their pedagogic practice.

Resumo. Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa sobre a
formagdo continuada de professores de Mateméatica, com 0 uso de novas
tecnologias. A investigacdo objetivou discutir a contribuicdo do uso de
softwares de geometria dindmica, no ensino-aprendizagem da Geometria. Os
procedimentos metodologicos transcorreram numa oficina em ambiente
informatizado com referencial tedrico em pesquisas desenvolvidas por Piaget,
Duval, Van Hiele, Balacheff. Os resultados obtidos sugerem gque 0 uso desses
softwares pode ajudar no desenvolvimento das representacdes do
conhecimento geométrico e do raciocinio 106gico-dedutivo e, na formacéo de
professores, estimular possivel mudancga nas suas préaticas pedagdgicas.
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1. Introducéo

O conhecimento, no mundo de hoje, se constitui cada vez mais na matéria prima
privilegiada de todas as areas da atividade humana. Consequientemente cresce o0 papel
da area especializada em conhecimento que é a educacdo. Com o aumento do volume de
conhecimentos, novos instrumentos surgiram para organizar, acessar e transmiti-los: as
tecnologias de comunicacdo e informagdo. Diante dessas duas novas realidades, a do
universo de conhecimento e a das ferramentas de trabalho, a educacdo tem de estar
atenta as suas responsabilidades e as suas necessidades de transformacdes. Para que a
escola mude, € necessario que exista uma nova concepcdo de construcdo do
conhecimento, uma nova forma de conceber a escola. O conhecimento exige, hoje, uma
interacd0 muito maior entre a escola e 0 seu espaco socia. “A Universalidade da
Computacédo”, tematica do XXV Congresso da Sociedade Brasileira da Computacéo,
especificada no WIE como “A Fronteira Triplice entre Informatica na Educacéo,
Inclusdo Digital e Inclusdo Socia” se volta para essa problemética promovendo
discussdes acerca de caminhos para sua solucdo. As novas tecnologias, ao facilitar a
conectividade, podem se constituir, de um lado, nhuma ponte que colabore com esse
necessario processo de integracdo, e, por outro lado, em instrumentos que criem
condigdes favoraveis, na sala de aula, ao desenvolvimento de atividades intelectuais e
sociais dos alunos.

Esta nova escola implica um novo modo de ser do professor, exigindo dele
também uma formacdo atualizada pela qual possa ter, inclusive, a oportunidade de
experimentar praticas bem sucedidas usando novos instrumentos tecnoldgicos, em
especial o computador. Em relagdo aos professores de Matemética, nesse novo papel
devem estar incluidas mudancas na sua visdo da Matemética e de como ensinala.
Diante destas questfes, a presente pesquisa se volta para esta perspectiva. O estudo se
desenvolveu em torno do ensino da Geometria pela sua importancia na formagéo do
aluno, pela sua natureza interdisciplinar e pela variedade dos recursos computacionais
disponivels para esta area.

Assim, neste trabalho, serdo apresentados o processo e alguns resultados da
pesguisa de campo desenvolvida com professores de Matemética num ambiente
informatizado de Geometria Dinamica (GD). A experiéncia faz parte de uma
investigacdo que objetivou colocar em discusséo a contribui¢éo do uso de software de
GD, particularmente o Tabulae, no ensino-aprendizagem da Geometria.

A hipétese € de que a utilizagdo de ambientes de GD, no processo ensino-
aprendizagem da Geometria, pode auxiliar na evolucdo dos niveis de pensamento
geomeétrico dos professores envolvidos e no desenvolvimento de seu raciocinio |6gico-
dedutivo, através da promocdo de uma melhor representacdo do conhecimento
geométrico e do desenvolvimento da habilidade em demonstrar e resolver problemas
geométricos. Assim, num processo de formacao de professores, através de uma melhor
representacdo do conhecimento, pode estimular uma reflexdo sobre esses conceitos,
sobre as demonstracfes e 0 seu ensino de forma a estimular uma retomada de posicéo
favoravel a sua pratica pedagdgica.
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2. Referencial Tedrico

A investigagdo redlizada nesse trabalho transcorreu num ambiente de GD. Esta
denominagdo é dada aos ambientes computacionais interativos que disponibilizam régua
e compasso virtuais permitindo a criacdo e a manipulagdo de figuras geométricas, a
partir de suas propriedades. O programa utilizado foi o Tabulae [Belfort 2001],
desenvolvido no Instituto de Matemética da UFRJ, por consideragdes de baixo custo,
f&cil disponibilidade e a compatibilidade com diferentes sistemas operacionais, por ser
inteiramente escrito na linguagem Java.

Para um determinado objeto, devidamente construido, gera-se, com o “arrastar”,
uma colecdo de desenhos em movimento que vao revelando certos invariantes
geométricos a esse mesmo objeto. O arrastar € um recurso especifico dos ambientes de
GD em que através do mouse clicando-se sobre um ponto do objeto construido é
possivel arrasta-lo pela tela, criando um movimento gue provoca uma mudanca em sua
configuragao.

A escolha desses ambientes, para a presente investigagdo, vem de encontro ao
entendimento, inicialmente colocado, de uma proposta de Educagdo em que o
conhecimento é resultado de um processo de construcdo. A teoria do desenvolvimento
cognitivo de [Piaget 1983, 1990] constitui, assim, uma parte da base tedrica do presente
trabalho. Esta teoria mostra que toda aprendizagem depende fundamentalmente de
acOes coordenadas do sujeito, quer sgjam de caréter concreto ou carater abstrato. E, nos
ambientes de GD, sdo destacados, a luz dateoria de Piaget, recursos que dao suporte as
acOes do sujeito e que consequentemente favorecem a construgdo do conhecimento
matemético. Na aprendizagem da Matemética, este suporte relaciona-se a possibilidade
de construir, experimentar, visualizar multiplas configuracdes, generalizar, conjeturar e
enfim demonstrar.

O processo de construcdo e a possibilidade de acesso a diferentes configuractes
da representacdo do objeto propiciam a adequada fusdo entre as dimensdes conceitual e
figura constitutivos da situacdo geométrica, favorecendo, assim, a ascensdo do patamar
de conhecimentos, de empirico para o tedrico. Em [Van Hiele 1986], para embasar
nossos estudos, encontramos um modelo das fases de desenvolvimento do
conhecimento geométrico que é um guia para a aprendizagem e um instrumento para a
avaliacdo das habilidades dos alunos em geometria. Este modelo apresenta cinco niveis
de compreensdo de acordo com as caracteristicas do processo de pensamento dos
estudantes. S&o eles: Visuaizagdo ou Reconhecimento, Andlise, Deducéo Informa ou
Ordenagdo, Deducdo Formal e Rigor.

Na tela do computador, manipulando os objetos, os alunos sGo motivados a
questionar, conjecturar e testar. Assim, a necessidade de explicar as regularidades
observadas pode ser uma consequiéncia natural, se o trabalho for encaminhado nesta
direcdo pelo professor. O enggamento no trabalho de construcéo de demonstracoes
serg, entdo, uma nova etapa a ser vencida. Adotou-se, segundo [Balacheff 1982, 1997],
gque a demonstracdo deve ser vista como uma atividade do pensamento que numa
sequiéncia procura pesquisar as razoes com a finalidade de adquirir uma explicagdo ou
uma convicgao, através da argumentacéo, buscando produzir um discurso que convenca
aos outros. E, portanto, uma atividade complexa do raciocinio em que intervém
capacidades cognitivas, metodol 6gicas e linglisticas.
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A demonstracdo €, por exceléncia, a parte da Matematica que exige uma
coordenacdo dos tratamentos ao registro das figuras e ao discurso tedrico na lingua
natural. Reportamo-nos a [Duva 1993] para uma melhor compreensdo dos processos de
representacéo. Segundo este autor, a utilizacdo de diferentes registros de representacéo
semi6tica € um dos grandes problemas ligados a aprendizagem da Geometria. Ele define
como semiéticas as representacdes externas e conscientes, constituidas pelo emprego de
signos pertencentes a um sistema de representacéo (figuras, esguemas, expressoes
linglisticas). Duval afirma, ainda, que ndo é possivel estudar os fendbmenos relativos ao
conhecimento, sem recorrer a nogdo de representacdo, pois ndo ha conhecimento que
possa ser mobilizado sem uma atividade de representacédo.

3. Metodologia

Ao se definir como objeto de estudo a utilizagdo de novas tecnologias na formacéo
continuada de professores, é necessario estabelecer questbes a serem respondidas
enfatizando-se a relacéo educagdo/tecnologias. Assim as questdes que norteiam essa
investigacdo sd0: Como os professores constroem seus conhecimentos geométricos?
Como favorecer a evolugdo do nivel de pensamento geométrico do visual para o
formal? Qual a concepcao que os professores tém sobre as demonstracdes geométricas?
As concepcdes dos professores em relagdo as demonstragdes e a0 seu ensino podem
sofrer mudangas ao longo do processo de formagao? Que caracteristicas, desse processo
de formacdo, permitem aos professores rever suas concepcbes e suas préticas
pedagdgicas e, em alguns casos, até reconstrui-las?

Com base no referencial tedrico estabel ecido e buscando responder as perguntas
emergentes ao problema, foi organizada uma oficina de formagéo para professores,
compreendendo: testes (pré e pos) elaborados pela equipe do Projeto Funddo, segundo o
modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele, em [Projeto
Fund&o 2000]; oficinas em ambiente informatizado usando o software Tabulae e tendo
como eixos de trabalho o enriquecimento das representagdes mentais do conhecimento
geométrico dos professores e 0 da sua habilidade em construir demonstracoes;
discussdo de temas relativos ao assunto; elaboracdo, pelo professor, de uma atividade
prética de ensino, em ambiente de GD, a ser aplicada com os alunos, aplicacdo
facultativa (dependendo dos recursos da escola onde trabalha o professor) da atividade
de ensino elaborada, com o devido acompanhamento deste pesquisador. Permeando as
atividades na oficina, discussdes foram promovidas acerca de assuntos relacionados ao
trabalho com o prop6sito de promover, entre os professores participantes, uma reflexéo
sobre suas concepcles e prética, buscando reformulagdes ou mudancgas positivas,
quando necessario. Foram temas de discussdo: 0 pensamento 16gico e 0 pensamento
geométrico, a Geometria e 0 seu ensino, as concepcdes e a técnica das demonstracdes, a
geometria dinamica, teorias da aprendizagem, o processo de solucéo de problemas.

A oficina constou de 12 secbes de 90 min cada uma, perfazendo um total de 18
horas. Delas participaram oito professores da rede publica de Angra dos Reis que
podem ser caracterizados conforme dados apresentados na Tabela 1. Os nomes
mencionados sdo ficticios de maneiraa preservar a identidade dos participantes.
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Tabela 1. Caracterizacdo dos Professores Participantes

Professor Idade Sexo Tempo de Ensina Usa Usa

Magistério Geometria computador demonstracdo
emaula em aula

Ana De41a50 F Mais de 20 Sim N&o Sim

Alvaro | De4la50 | M De10a20 Sim Nao Sim

Aurea | Maisde50 | F De5al0 Sim N&o Sim

Com Maisde 50 F Maisde 20 Sim Néo Sim

Eli Mais de 50 M Mais de 20 Sim N&o Sim

Gui De3la40 | M De2ab Néo Né&o Néo

Lila De 41 a50 F Maisde 20 Sim Néo Sim

Rosa De 41 a50 F Maisde 20 Sim Sim Sim

Os conteldos trabalhados foram selecionados buscando uma abordagem a
aspectos bésicos da Geometria. Sd0 eles: circunferéncia, quadrado e tridngulos:
equiléteros, isosceles e retangulos. Através deles, e com o uso do Tabulae, foram
exploradas a construcdo, a investigacdo de propriedades caracteristicas, |levantamento
de conjecturas, elaboracdo de demonstracdes, resolucdo de problemas.

O contelido da sequéncia didética a ser elaborada para os alunos foi um tema
livre, de acordo com o interesse e as conveniéncias do professor elaborador.

Os dados analisados foram col etados durante as se¢des e 0s instrumentos foram:
testes (pré e pds) elaborados pela equipe de Matematica do Projeto Funddo/UFRJ, para
diagnosticar os niveis de raciocinio em geometria antes e depois dos trabalhos
propostos; questionario para obter informagdes sobre os participantes, permitindo tracar
um perfil do grupo; fichas de atividades no laboratdrio, onde o professor fez registros
do desenvolvimento de seu processo de resolugdo dos problemas, fornecendo dados
especificos sobre suas dificuldades e avancos ; fichas de avaliacdo das atividades
realizadas e do trabalho como um todo, apresentando as impressdes do professor sobre
0S mesmos, incluindo sugestdes e criticas; roteiro da sequéncia didética elaborada pelo
professor, revelando o grau de influéncia dos trabalhos sobre sua visdo acerca das
demonstracBes matemaéticas; histérico do Tabulae, recurso préprio deste ambiente de
GD que registra e fornece a seqiiéncia de operacdes efetuadas pelo usuario, em funcéo
do tempo.

4. Resultados

De acordo com nossas hipoteses, 0 pré-teste constou de duas partes. uma referente ao
desenvolvimento do pensamento geomeétrico e outra relacionada as concepgoes e pratica
de ensino dos professores em demonstragfes. Esse material serviu para posterior
comparagdo com os subsidios a serem obtidos nos respectivos pos-testes.

Para a avaliacdo do nivel de desenvolvimento do pensamento geomeétrico dos
participantes, utilizamos os testes de Van Hiele para os niveis: 2 (Andlise), 3 (Deducéo
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Informal) e 4 (Deducdo Formal) acrescidos de algumas questbes especificas de
construcdo de demonstracfes que constituiram o quarto teste, denominado por nés o de
nivel “4a’. Nesta andlise, uma questdo para ser considerada correta devera ser
respondida de forma completamente satisfatoria, isto €, ndo € considerado meio certo.
Por outro lado, o acerto de trés das cinco questdes propostas em cada um dos trés niveis
avaliados (2, 3 e 4), permite considerar o sujeito como tendo atingido tal nivel. Na
avaliacdo do nivel “4a’, o sujeito é considerado como tendo atingido o nivel se acertar
duas das trés questdes propostas.

Para verificar as concepcdes e pratica de ensino dos professores, em relacéo as
demonstragbes, no momento inicial do processo, quatro questbes do questionério
informativo foram elaboradas nesse sentido.

A evolugdo de suas concepgdes acerca das demonstragdes foi avaliada durante
os trabalhos atraveés: de observagdes, da andlise do processo de resolucdo dos problemas
propostos, da dindmica utilizada na elaboracdo das atividades de aplicacdo para o0s
alunos.

A andlise dos dados obtidos nos mostra os seguintes resultados:

1°) Através da aplicacdo dos testes de Van Hiele (pré e pos), pode ser
comparado o0 desempenho dos professores antes e depois dos trabalhos na oficina.
Assim, podemos ver os resultados na Tabela 2:

Tabela 2. Resultados dos testes de Van Hiele

Professor Pré-teste Pos-teste
Ana Nivel 3 Nivel 4
Alvaro Nivel 3 Nivel 4
Aureci Nivel 2 Nivel 4
Conceicao Nivel 2 Nivel 3
Eli Nivel 4 Nivel 4
Guilherme Nivel 3 Nivel 3
Lila Nivel 4 Nivel 4
Rosa Nivel 4 Nivel 4

Houve uma melhora sensivel, para aguns, na mudanca de nivel de
desenvolvimento de seu conhecimento geomeétrico. Dentre eles, um conseguiu passar do
nivel dois para o nivel quatro. Para outros, ndo houve alteracéo expressa numa mudanca
de nivel. A manutencdo no nivel quatro, em alguns casos, ja era a proposta deste
trabalho quando objetivava o desenvolvimento do raciocinio 16gico-dedutivo aliado a
habilidade de construir demonstracbes. No computo geral, dois professores nédo
atingiram o nivel quatro, um se manteve no trés e o outro avangou do dois para o trés. E
importante registrar que o do nivel dois, trata-se de um professor sem formagdo
universitaria o que justifica, de certo modo, suas dificuldades e pode se considerar até
mesmo um grande avango, Seu progresso ao nivel trés.
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A experiéncia no ambiente de GD favorece, entdo, ao aluno se ver na posicéo de
construir seu préprio conhecimento, preconizado pela teoria piagetiana. Tendo sob sua
responsabilidade, durante os trabalhos, as agdes, as formulagdes e as validagOes
requeridas a resolucdo das questbes propostas, seu potencial cognitivo entra em
funcionamento. No transcorrer dos trabalhos, nesse novo ambiente, onde o objeto
geométrico construido de acordo com suas propriedades revela-se sob a forma de
variadas estancias e em constante movimento, percebem-se avangos nos participantes
em diversos aspectos: na visualizagdo, na construgcdo e na interpretagdo da figura
geomeétrica, na compreensdo do sentido e da necessidade da demonstragcdo bem como na
habilidade de construi-la. Assim, as atividades no ambiente de GD podem contribuir
para a ascensdo do patamar de conhecimento geométrico para o da deducdo formal,
conforme pretendido.

2°) As concepcles e a pratica dos professores envolvidos foram variaveis
analisadas durante o processo através de seus depoimentos (nos questionérios, nas
fichas de avaliagcdo), de seu interesse e desempenho na resolugdo de problemas
geométricos e da elaboracdo de situacOes didéticas para seus alunos com eventua
aplicacdo das mesmas.

Apbs os trabalhos no ambiente de GD, diado as reflexdes programadas,
percebem-se nos depoi mentos dos professores mudangas nas suas concepgoes acerca do
conceito das demonstracdes e de seu ensino. H4, de um modo geral, um novo olhar para
as demonstracdes, entendida agora como um processo e ndo simplesmente como um
resultado. Processo esse que pode e deve ser desenvolvido paralela e gradativamente ao
ensino da Geometria, com um formalismo adaptado aos niveis de desenvolvimento do
aluno. Identificam o software de GD como um rico e eficiente recurso que vem
contribuir para a efetivacdo de uma proposta de ensino que privilegia uma
aprendizagem interativa e onde o sujeito é o agente maior de seu conhecimento.
Reconhecem, no entanto, que a disponibilidade de tal recurso ndo € uma realidade na
maioria das situagdes de escolas publicas, como € o caso de Angra dos Reis.

A natureza das atividades elaboradas pelos professores sugere, também, uma
postura em relacdo a Matemética que busca propiciar aos alunos um ambiente de
aprendizagem onde eles tenham oportunidade de investigar, de conjecturar, de
experimentar, de redescobrir, de argumentar, de elaborar demonstragcdes. Sete
professores do grupo conseguiram elaborar a atividade em questédo e dois desses a
aplicaram com seus alunos. A aplicacdo transcorreu de forma satisfatoria e os
respectivos assuntos, abordados em turmas do Ensino Fundamental, foram: variages na
area de paralelogramos (82 série) e propriedades das cevianas de um tridngulo isdsceles
(7° série).

5. Conclusdes

A andlise dos resultados revela que os ambientes de GD, aliados a um trabalho de
discussdo e reflexéo sobre os elementos envolvidos no processo, podem contribuir para
uma melhor representacdo do conhecimento geométrico e para o desenvolvimento do
raciocinio légico-dedutivo. Confirma, também, a hiptese de que uma melhor
compreensdo conceitual do contelido, acompanhada da prética de novas abordagens
desse mesmo conteido pode agir positivamente sobre as concepgdes do professor com
influéncia na sua prética pedagogica.
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Voltando as gquestdes mencionadas no item trés deste artigo, apresentamos as
respostas que os resultados da pesguisa sugerem para el as.

a)Como os professores constroem seus conhecimentos geomeétricos? b)Como
favorecer aevolucao do nivel de pensamento geométrico do visual paraaformal?

Assim, como propde O construtivismo, a construcdo e a evolucdo do
conhecimento ocorrem através da acdo, investigacdo, exploracdo e descoberta e esses
sistemas de GD servem de suporte as concretizagdes e as acOes mentais dos alunos,
devido a materializacdo da representacéo de objetos geométricos na tela do computador
e a manipulagéo destes objetos [Gravina & Santarosa 1998].

c)Qual a concepcdo que os professores tém sobre as demonstracGes
geométricas? d)As concepgdes dos professores, em relacdo as demonstragdes e ao seu
ensino podem sofrer mudancas ao longo do processo de formacdo? €)Que caracteristicas
desse processo de formagdo permitem aos professores rever suas concepgoes e suas
préticas pedagdgicas e, em alguns casos, até reconstrui-las?

No depoimento inicial dos professores, percebe-se uma visdo sobre a
demonstracdo e seu ensino nao correspondentes a expectativa de uma Vvisdo
construtivista do ensino. Ela era vista, por eles, simplesmente como um conjunto de
argumentos que valida determinada proposicdo, e € apresentada ao aluno como uma
solucdo pronta e indiscutivel. No desenrolar do trabalho, quando no papel de aluno
experimentam vivenciar o processo de constru¢do do conhecimento geométrico num
ambiente de GD e onde foram enfatizadas trocas cognitivas no grupo, mudancas de
visdo do ensino da Matemética foram provocadas e percebidas.

Segundo [Ponte 1992], para que haja mudancas, € preciso que o professor queira
mudar e, com base nessa vontade, sdo fatores desencadeantes de mudanga: ver sua
prética como problematica de estudo, participar de grupo que reflita sobre suas préprias
préticas e ter a oportunidade de trabal har as novas tecnologias no ensino.

De acordo com [Polettini 1996], a abordagem que mais contribui NOS processos
de mudanca € a que integra conhecimento do conteido, de como lecionar o contetido e
do curriculo, pois fornece exemplos de atividade que os professores podem utilizar. O
apoio proximo é decisivo no inicio do processo de mudanca.

Nossa abordagem contempla as idéias desses autores, ap oferecermos aos
participantes uma oportunidade de se capacitarem em conteldos geométricos
integrantes da grade curricular do Ensino Fundamental, através de meétodos ativos
apoiados na utilizacdo de ambientes informatizados de GD que apresentam recursos em
consonancia com processo de aprendizagem construtivista. Por outro lado, a reflex&o
sobre sua prética e a troca de experiéncias com os outros também foi oportunizada.

A Educacdo e a Informética, alicercadas na Psicologia Cognitiva, apesar de
areas distintas, podem e devem ser trabalhadas juntas, favorecendo resultados
educacionais satisfatérios, pois a intencionalidade na aquisicdo de novos conhecimentos
€ um fator comum as trés. A Informética, nesse caso, estaria ndo sd atuando sobre o
conhecimento, mas oferecendo novas ferramentas que auxiliem na aprendizagem,
estimulando a construcdo do conhecimento e, particularmente, na Matematica,
favorecendo o desenvolvimento do raciocinio 16gico-dedutivo e provocando mudancgas
de visdo do ensino da Matematica.
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