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RESUMO

Monografia de Especializagéo
Curso de Pés-Graduacéao — Especializacdo em Educacdo Matematica
Universidade Federal de Santa Maria

O USO DE SOFTWARES NO ENSINO DE GEOMETRIA: UMA
DESCRICAO DAS CARLACTERI'STICAS PREDOMINANTES NAS
DISSERTACOES DA UNESP - RIO CLARO

Autor: Claudiomar Almeida Marques
Orientadora: Profa. Dra. Rosane Rossato Binotto
Co-orientadora: Profa. Dra. Inés Farias Ferreira
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 01 de setembro de 2010.

As mudancas sofridas pela juventude, impostas pelas novas tecnologias, nos
sugerem uma nova forma de trabalhar a realidade dos jovens, que exige uma
mudanca fundamental no modo como as criangas interagem com o mundo. Isso fez
surgir a necessidade de se criar novas abordagens e metodologias para o ensino de
Matematica. Portanto, a revolucdo tecnologica apresenta um desafio para todos:
compreender que se trata do surgimento de uma nova cultura, que exige uma
adaptacdo nos modos de ver, ler, pensar e aprender. No caso da geometria sua
auséncia ou quase auséncia na sala de aula do ensino fundamental e médio, é
ocasionada por varios motivos. Parte desta problematica tem origem nos programas
e praticas de ensino de nossas escolas. Neste estudo nos propomos descrever as
caracteristicas predominantes nas dissertacdes defendidas junto ao Programa de
Pos-Graduacdo em Educacdo Matematica, da UNESP, campus de Rio Claro-SP,
gue abordam o uso de software no ensino de geometria. Focaremos nosso estudo
em um levantamento bibliografico no banco de dados da Biblioteca Digital do
referido campus. Podemos perceber com a insercdo dos softwares no ambiente de
ensino de geometria que os cursos de formacao inicial e formacdo continuada
ganham importancia, pois se apresentam como uma possivel solucdo aos
problemas existentes. Assim como, o professor precisa ter consciéncia de seu
papel, utilizando as tecnologias da informéatica, ele também precisa ter autonomia
para decidir sobre as questdes que envolvam esse processo, e encarar o desafio de
incorporar 0 uso das novas tecnologias em um trabalho tradicionalmente apoiado na
oralidade e na escrita. Portanto, a importancia da escola esta ligada a necessidade
desta em adaptar-se ao contexto que esta inserida, 0 que caracteriza uma constante
transformacéao social.

Palavras-chave: Geometria; Software; Ensino; Aprendizagem; UNESP.
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ABSTRACT

Monography of Specialization
Course of Post-Graduation in Mathematical Education
Federal University of Santa Maria

SOFTWARE USE IN GEOMETRY TEACHING: A DESCRIPTION OF THE
PREDOMINANT CHARACTERISTICS OF THE UNESP (RIO CLARO) STUDIES

Author: Claudiomar Almeida Marques
Supervisor: Profa. Dra. Rosane Rossato Binotto
Co-supervisor: Profa. Dra. Inés Farias Ferreira
Date and Place of Defense: Santa Maria, September 1%, 2010.

Changes suffered for youth by the new technologies requested a new manner of
working both the reality and the way of their interaction with the world. This created
the necessity of creating new approaches and methodologies for Mathematics
education and, therefore, the technological revolution presents a challenge for all,
which is to understand the emergence of a new culture that demands adaptations in
seeing, reading, thinking and learning. As regarding to geometry, its absence or
almost absence during the elementary and high school is caused by some reasons
where great part has the origins in the practical and theoretical programs of our
schools. This way, in this study was described the predominant characteristics of
some dissertations presented into the graduate program in Mathematical education
from the Julio de Mesquita State University - UNESP (Rio Claro, SP, Brazil), that
used some software in the geometry teaching. It was observed that the use of
software in geometry education during initial and continued formation courses,
nowadays gain importance, therefore, are presented as a possible solution to the
existing problems in geometry area. In addition, it is necessary that professors have
conscience of their role in use computational resources and have autonomy in
deciding about the questions that involve this process, mainly in the traditional
studies, which are based in the orality and writing. However, the role of the schools is
in supporting the adaptations of this challenger context, thus influencing a constant
social transformation.

Keywords: Geometry; Software; Teaching; Learning; UNESP
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1 APRESENTACAO

Neste trabalho nos propomos apresentar as caracteristicas do ensino e
aprendizagem de geometria aliados ao uso de softwares matematicos, presentes
nas dissertacdes defendidas junto ao Programa de Po6s-Graduacdo em Educacédo
Matematica - Area de Concentracdo em Ensino e Aprendizagem de Matematica e
seus Fundamentos Filoséficos e Cientificos, da Universidade Estadual Paulista Jalio
de Mesquita Filho, UNESP, Campus de Rio Claro-SP. As dissertacfes estédo
disponiveis no banco de dados da Biblioteca Digital da referida Universidade.

A escolha do referido banco de dados tem sua origem na histéria da UNESP
Campus de Rio Claro. Por ser um centro de referéncia em Educacdo Matematica,
berco de grandes especialistas na area de educacdo matematica como Rémulo
Campos Lins, Irineu Bicudo, Ubiratan D’Ambrésio, Mirian Godoy Penteado, Marcelo
de Carvalho Borba, Maria Aparecida Viggiani Bicudo e outros, e também berco de

producdes literarias importantes na area da Educacdo Matematica.

Para tanto, com muita simplicidade, clareza e objetividade, inicialmente,
destacaremos a relevancia das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC’s)
nos dias atuais, sua contribuicdo para a evolucdo da humanidade e suas exigéncias
devido a insercdo na educacao. Também destacaremos como se encontra 0 ensino
e aprendizagem de geometria no Brasil, evidenciando os problemas, as
potencialidades frente aos varios estilos de aprendizagem e sua importancia no
cotidiano, apontados por especialistas na area. Como nao poderia deixar de ser, 0s
Parametros Curriculares Nacionais, PCN'’s, Brasil (1997) e os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio, PCNEM, Brasil (2000), sédo colocados para
gue tenhamos uma posicdo do Governo frente a problematica. Para complementar
este estudo abordaremos a importancia do uso de softwares na educacdo e no
ensino de geometria no Brasil e como esta sendo feito este uso sob a Gtica de

alguns pesquisadores.
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1.1 A lImportancia das Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TIC's)

Hoje sdo comuns as lembrancas das brincadeiras de esconde-esconde, roda-
pido, das meninas brincando de amarelinha e meninos montando caminhdes usando
lata de azeite e chinelos velhos. Neste caminho ndo tdo distante, os meios de
comunicacgdo se restringiam ao radio e ao telefone fixo muito caro, as televisdes
eram poucas. As fitas-cassetes eram 0 meio de gravacao mais simples, o disco de
vinil era a Uultima geracdo em midia comercial que levava os Ultimos sucessos
musicais, e somente musicais, para as discotecas e festas. Nas salas de aula,
usava-se retroprojetor e as provas eram impressas por mimeoégrafos. O quadro de
giz era o senhor dentro da sala de aula, tudo era feito neste quadro, desde desenhos
de matematica, biologia, fisica e quimica até poemas da literatura e lingua
portuguesa. Novos tempos trouxeram o video-cassete, que conjugado com a ja
conhecida televisdo, pode implementar o ensino nas salas de aula. A televisdo aos
poucos se tornou popular, e passou a ditar comportamentos. A interacdo entre 0s
jovens era dentro das escolas, nos momentos de brincadeiras no bairro e festas

infantis.

As pesquisas em novos condutores impulsionaram a miniaturizacdo de
componentes eletrénicos, o que propiciou uma acelerada alavancagem de novas
tecnologias. O advento do computador, do telefone celular, das novas midias de
gravacao e transporte dados, da fibra otica, entre outros, nos colocou de frente com
a internet, odiada por uns e amada por outros. Mas temos que reconhecer que sua
presenca entre nds, impds mudancas em nosso comportamento, ha maneira de se

vestir, falar, escrever e ver o mundo.

Os trabalhos em educacdo apresentam a ideia em comum, de que a
Educagdo “deva” promover o desenvolvimento integral das pessoas e a
aprendizagem de determinados contetudos da cultura. As mudancas sofridas pela
juventude, impostas pelas novas tecnologias, nos sugerem uma nova postura, uma
nova forma de trabalhar a realidade dos jovens. Como destacam Healy e Burniske
(2001), as criangas se tornaram participantes involuntarias naquilo que chamam de

uma “ampla experiéncia social’, que exige uma reestruturagdo do sistema
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educacional e uma mudanca fundamental no modo como as criangas interagem com
o mundo. Isso fez surgir a necessidade de se criar novas abordagens e
metodologias para o0 ensino de Matematica. Com essas mudancas surge a
necessidade de profissionais em educacéo tipo high-tech, ou seja, com diversos
dominios das tecnologias.

A Organizagdo das NagbOes Unidas coloca como um dos objetivos de
desenvolvimento do Milénio (2000-2015)*, tornar acessivel a todas as pessoas, as
tecnologias da informacdo e comunicacdo, com o objetivo de diminuir a exclusao
social, “a incluséo digital € necessaria para que o individuo interaja com o mundo
das midias digitais, como consumidor e como produtor de seus conteudos e

processos™.

Neste cenario ndo podemos encarar as Tecnologias da Informacédo e da
Comunicagcao como um processo distinto do processo educativo, porque corremos o
risco de inscrever os jovens na ‘“info-exclusao”, cujos pais e professores nao
dispbem de meios econdmicos que lhes permitam assegurar a todos, 0 acesso as
TIC’s na chamada “sociedade da informac&o e do conhecimento”. E neste ponto que
a Escola torna fundamental sua participacéo, abrindo espacos para laboratorios de

informatica e cursos de capacitacao.

A revolucédo tecnoldgica apresenta um desafio para todos: compreender que
se trata do surgimento de uma nova cultura, que exige uma adaptacdo nos modos
de ver, ler, pensar e aprender. O modo como as pessoas estdo aprendendo e as
condicBes necessarias para a aprendizagem levam-nos a identificar o papel de um
professor nesse processo, hdo mais como o detentor do saber, mas como aquele
gue proporciona o ambiente de aprendizado de acordo com as etapas de vida pelas

guais passa o aluno.

Assim, 0 uso das TIC’'s e a maneira como o0s individuos se apropriam do
conhecimento sao pontos de suma importancia. Para o professor, isso € importante,

pois ele pode se utilizar dos recursos tecnoldgicos para a sua pratica docente.

! Disponivel em: http://www.pnud.org.br/odm/objetivo_8/. Acesso em: 10 Ago. 2009.

2TIC’s nas escolas v.3 n°3, 2008, p.02. Disponivel em:
http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001585/158529por.pdf - Acesso em: 11 Ago. 2009
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Segundo Healy e Burniske (2001), quanto a reestruturacdo do sistema
educacional, estes acreditam que a informética pode tornar a educagdo mais
produtiva, relevante e interessante para os estudantes, e como 0s computadores
desempenham um papel cada vez mais relevante em nossa vida, os estudantes
devem entender e ser capazes de se valer do potencial da tecnologia, entendendo

gue o conhecimento em informatica é pré-requisito na vida em sociedade.

Como resultado destas crencas, existe uma conviccdo de que uma parte
essencial da educacao das criancas € a aquisicado do dominio do computador e de
gue, para serem instruidas em computacdo, elas precisam ter acesso aos

computadores na escola.

Quanto aos professores, Healy e Burniske (2001), ressaltam que existe uma
preocupacao em discutir como fazer para que eles vejam nas TIC’s possibilidades
de criar um ambiente que proporcione ao aluno realizar discussoes,
guestionamentos, conjecturar e descobrir. Ainda segundo estes pesquisadores,
varias questbes sobre o uso educacional dos computadores permanecem sem
resposta, como por exemplo, os computadores e seus programas sdo de fato
essenciais para a educacdo? O que podemos esperar que as criangas ganhem com

isso? E o que podem perder?

1.2 O Ensino e Aprendizagem de Geometria no Brasil

Segundo Lorenzato (1995) varios trabalhos de pesquisadores brasileiros
confirmam a auséncia ou quase auséncia da geometria na sala de aula no ensino
fundamental e médio. Ela é ocasionada por varios motivos, sendo destacado como
principais pelo pesquisador, o fato de muitos professores ndo dominarem o0s
conhecimentos necessarios para realizacdo de suas praticas pedagogicas, e a
dependéncia do livro didatico gerada pela formacgéo deficitaria e/ou pela jornada de

trabalho a que s&o submetidos. Ainda de acordo com este pesquisador, as
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consequéncias podem ser vistas na sala de aula, onde a geometria se apresenta
desligada da realidade, ndo integrada com outras disciplinas e desvinculada de
outras partes da propria Matematica, provocando a preferéncia por outros assuntos.

Quanto ao ensino superior, por exemplo, Gravina (1996) constatou altos
indices de reprovacdo na disciplina de Geometria Plana e Espacial do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
UFRGS, o que levou os professores deste curso a analisar o conhecimento prévio
de geometria destes alunos. Constataram que 0os mesmos chegam a universidade
com pouca compreensdo dos objetos geométricos, confundindo propriedades do
desenho com propriedades do objeto; e axiomas, definicdes, propriedades e
teoremas sdo conceitos confusos, sem hierarquizagdo, o que torna dificil para

estes alunos a estruturagcado de uma demonstragao.

Parte desta problematica, segundo a pesquisadora, tem origem nos
programas e praticas de ensino de nossas escolas, como o tratamento estereotipado
dados aos objetos geométricos, a apresentacdo de demonstracdes com argumentos
ordenados e prontos. Destaca ainda, que os livros escolares iniciam com defini¢des,
nem sempre claras, acompanhadas de desenhos bem particulares, levando os
alunos a ndo reconhecerem desenhos destes mesmos objetos quando em outra

situacao.

Santos (2006) defende o ensino da geometria nas escolas, destacando as
potencialidades desta frente a situacbes-problema, no sentido de apresentarem
dificuldades em soluciona-las, situacdes desafiadoras, pois desenvolvem varias
capacidades e habilidades como a criatividade, a percepcédo espacial, o raciocinio
hipotético-dedutivo, conduzindo a uma “leitura interpretativa” do mundo. Também é
importante por favorecer a conexdo de varios estilos de aprendizagem que possam
existir na sala de aula. Conforme Lorenzato (1995, p.05), “sem conhecer a geometria
a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicacao das ideias fica

reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida”.

Ele enfatiza ainda o ensino da geometria para as criangas, pois
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sem essa habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as situacdes da
vida que forem geometrizadas; também ndo poderdo se utilizar da
geometria como fator altamente facilitador para a compreenséo e resolucdo
de questbes de outras areas de conhecimento humano (LORENZATO,
1995, p. 05).

Também destaca a importancia do ensino da geometria, pois estamos
cotidianamente envolvidos com a mesma, lidamos com ideias de paralelismo,
perpendicularismo, congruéncia, proporcionalidade e semelhanca, medicdo e
simetria entre outros, mas € preciso enxerga-la. A geometria € um excelente apoio
as outras disciplinas. Por exemplo, como interpretar um mapa, 0s graficos

estatisticos, os conceitos de medida, sem o auxilio dos recursos geométricos?

A Geometria € a mais eficiente conexdo didatico-pedagogica que a
Matematica possui: ela se interliga com a Aritmética e com a Algebra
porque 0s objetos e relacdes dela correspondem aos das outras; assim
sendo, conceitos, propriedades e questdes aritméticas ou algébricas podem
ser clarificados pela Geometria, que realiza uma verdadeira traducéo para
0 aprendiz (LORENZATO, 1995, p.07).

Também para Santos (2006), a geometria € um ramo da Matematica que
exige certa capacidade visual para ser desenvolvida. Neste sentido, do ponto de
vista pedagogico, o uso das Tecnologias da Informacdo possibilita consideraveis

contribuicdes a aprendizagem, destacando como mais significantes a:

e Capacidade de visualizacao das relacbes geométricas.
e Possibilidade de exploracédo das construcdes e descoberta de relacbes e
propriedades geomeétricas.

e Validacdo de conjecturas e de teoremas, de forma experimental.

Para Lorenzato (1995), o movimento da Matematica Moderna ocasionou uma
lacuna, que perdura até hoje, nas praticas pedagdgicas quando procurou algebrizar
a Geometria derrubando o entdo modelo baseado no ensino l6gico-dedutivo, no qual

preponderavam as demonstracdes que os alunos detestavam.

Nos Parametros Curriculares Nacionais, PCN’s, Brasil (1997), no 1° e 2° ciclos
0s conteudos matematicos sdo tratados em dois blocos. O bloco nomeado como
“‘Espaco e Forma” abarca exclusivamente o campo da geometria; e no bloco de
“Grandezas e Medidas”, a geometria é compartilhada com a Aritmética e a Algebra.

O bloco "Espaco e Forma" aborda os conceitos mateméaticos responsaveis pelo
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desenvolvimento de um tipo especial de pensamento, que permite ao aluno
organizar o0 mundo em que vive por meio de observacbes, percepcdes de
semelhancas e diferencas, identificagdo de regularidades e vice-versa. Neste bloco
os PCN’s, Brasil (1997), sugerem a exploracéo de objetos do mundo fisico, como por
exemplo, obras de arte, onde é possivel trabalhar pintura, desenhos, esculturas e

artesanato, visando conexdoes com outras areas do conhecimento.

No que tange as orienta¢fes didaticas os PCN’s, destacam a fase egocéntrica
da crianca, na qual esta € incapaz de considerar qualquer outro elemento, que nao
seu proprio corpo, como ponto de referéncia. Este fato ocorre porque, de acordo
com PCN'’s (Brasil, 1997, p.82), “no primeiro ciclo é fundamental propor atividades
para que o aluno seja estimulado a progredir na capacidade de estabelecer pontos

de referéncia em seu entorno, para efeito de localizagéo”.

Buscando juntar a estas atividades outras que possam interagir com a
Geografia, a Astronomia, a Educacédo Fisica e a Arte um aspecto importante que
ganha destaque nos PCN'’s, Brasil (1997), € o fato das criancas, neste ciclo,
reconhecerem as figuras geométricas por suas formas e aparéncia fisica, e ndo por
suas partes ou propriedades. Neste cenario 0os objetos que povoam 0 espaco sdo a
fonte principal de exploracdo das formas. Assim, as atividades geométricas podem
ser enriquecidas pelas dobraduras, recortes, espelhos, empilhamentos, ou pela
modelagem usando argila ou massa. Ja no 3° ciclo, entendemos que os alunos
reorganizam e ampliam os conhecimentos sobre Espaco e Forma tratados no ciclo
anterior. Devido a faixa etaria dos alunos, as propriedades matematicas podem
agora ganhar maior destaque, permitindo que as atividades geométricas estimulem
conjecturas e conduzam a utilizacdo das nocBes geométricas para resolver
problemas. No 4° ciclo os objetivos estdo alicercados na ideia de ampliar e
aprofundar as no¢cdes geomeétricas trabalhadas no ciclo que o precede. Neste ciclo é
trabalhado o conceito de congruéncia, os primeiros contatos com o raciocinio

dedutivo, sem que isso signifique um estudo absolutamente formal e axiomatico.

Nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, PCNEM, Brasil
(2000), a matematica compde a parte Il — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas

Tecnologias. A proposta esta organizada no sentido de despertar as capacidades
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exigidas para a vida em uma sociedade cada vez mais exigente, e na necessidade
de desenvolver nos alunos as condigdes de interagir num mundo em constante

mudanca.

Ao se estabelecer um primeiro conjunto de parametros para a organizacéo
do ensino de Matematica no Ensino Médio, pretende-se contemplar a
necessidade da sua adequacgdo para o desenvolvimento e promoc¢édo de
alunos, com diferentes motivagfes, interesses e capacidades, criando
condi¢cbes para a sua insercdo num mundo em mudanca e contribuindo
para desenvolver as capacidades que deles serdo exigidas em sua vida
social e profissional. (BRASIL, 2000, p.40)

Para a Geometria, os PCNEM, Brasil (2000), ressaltam a necessidade de
desenvolver habilidades como visualizagdo e argumentacéao légica para desvendar o

mundo em que vive, usando a percepc¢ao das formas e propriedades geomeétricas.

As habilidades de visualizacdo, desenho, argumentacdo ldgica e de
aplicacdo na busca de solu¢cBes para problemas podem ser desenvolvidas
com um trabalho adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as
formas e propriedades geométricas na representacdo e visualizacdo de
partes do mundo que o cerca (BRASIL, 2000, p.44).

A percepcéo do espaco em que o aluno vive e a construcdo de modelos para
trabalhar todas as areas do conhecimento torna a geometria & melhor sugestéo para
se desenvolver essas competéncias. De acordo com os PCNEM, Brasil (2000, p.44),
‘essas competéncias sdo importantes na compreensao e ampliacdo da percepcao
de espaco e construcdo de modelos para interpretar questdes da Matematica e de

outras areas do conhecimento”.

1.3 O que Considerar como Basico e Relevante para a Insercao de Softwares

na Educacéo

Nesta secéo buscaremos destacar as principais ideias que norteiam a relacao
entre software e ensino, com o objetivo de criar, no proximo capitulo, um roteiro que
seguiremos para a abordagem das principais caracteristicas evidenciadas nas

dissertacdes analisadas.
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Um dos aspectos mais importante a considerar, refere-se ao que se entende
por educacao, pois é ela que nos conduz na construcdo do conhecimento, e também
saber ensinar e aprender, o que demanda rever o papel do professor. Essa
importancia é destaca por Valente (2001), segundo o qual, 0 uso do computador no
meio educacional vai depender da concepcdo de educacdo e do contexto
pedagdgico em que € usado. Portanto o professor ndo pode apenas saber como
operar o computador, mas entender como integrar o computador em sua pratica
pedagdgica, enfatizando a construcdo do conhecimento na criacdo de ambientes de

aprendizagem.

Papert (1994) destaca que a interacdo entre crianca e computador pode
favorecer habilidades cognitivas e afetivas desde que estimule o pensamento, a
capacidade de resolucdo de problemas e a expressdo emocional, produtos de uma

aprendizagem ativa.

O computador por ter varias tecnologias educacionais e também néo
educacionais, o professor deve saber como integra-las. Neste sentido Cysneiros
(2002) fala que o computador € uma tecnologia educacional quando for parte de um
conjunto de praxis na escola, no lar ou noutro local com o objetivo de ensinar ou
aprender, envolvendo uma relacdo com alguém que ensina ou que aprende. Este
autor destaca ainda, que uma coisa é ensinar o manejo do computador, outra é usar
em contextos educacionais. Evitando o deslumbramento, o educador devera
apropriar-se dos objetos tecnolégicos para que sejam instrumentos de crescimento

do aluno, explorando vantagens e também suas limitacdes e reducdes.

Para Maltempi (2004) a ideia € criar um ambiente no qual o aprendiz esteja
conscientemente engajado em construir um artefato publico e de interesse pessoal.
Segundo este autor, aprende-se melhor quando se gosta do que se faz se pensa e
conversa sobre isso. Este ainda destaca, o desenvolvimento de projetos como uma

maneira de insercdo do uso de software.

Neste mesmo sentido Penteado, Borba e Gracias (1998) defendem as
atividades didatico-pedagogicas que exploram as potencialidades das novas

tecnologias, possibilidades de experimentagao e de visualizagdo, superando a nogéo
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de que o computador € apenas um I4pis mais rapido, mas como uma nova midia

gue transforma o modo como conhecemos.

Lévy (1998) destaca a utilizagdo multiforme dos computadores e revela que a
tecnologia intelectual que nasce da interatividade com estes, contribui para
determinar o modo de percepcao e inteleccdo pelo qual conhecemos 0s objetos,

fornecendo modelos tedricos para idealizarmos racionalmente a realidade.

Para Penteado, Borba e Gracias (1998) as mudancas que as novas
tecnologias trardo para a Educacdo dependerdo da forma como os alunos e os
professores se relacionardo com os atores humanos e ndo humanos que compdem

uma escola.

Quando o computador ensina o aluno, ele torna-se maquina de ensinar e a
abordagem educacional € a instrucdo auxiliada por computador. Segundo Valente
(1993) tal abordagem possui raizes nos métodos de instrucdo programada
tradicional, contudo, ao invés do papel ou do livro, é usado o computador. Este
pesquisador ainda acredita que os softwares envolvidos nessa abordagem podem
ser divididos em duas categorias: tutoriais e exercicio-e-pratica (drill-and-practice), e
também os jogos educacionais e a simulacdo. Porém, nesse caso, a pedagogia

utilizada € a exploracéo auto dirigida ao invés da instrucao explicita e direta.

Valente (1993) ressalta a importancia dos materiais didaticos na sala de aula,
voltadas para a insercdo de software, os quais tém como caracteristica principal
passar para as maos do estudante o controle de sua aprendizagem, tornando

possivel uma interacao.

Silva (2006), quanto aos softwares, destaca a necessidade de se escolher em
funcdo dos objetivos visados no processo de ensino e aprendizagem, se distinguido
0S que objetivam testar conhecimentos, dos que procuram levar o aluno a interagir

com o programa de forma a construir conhecimento.
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1.4 A lImportancia do Uso de Softwares na Geometria

Nesta secdo vamos nos concentrar na importancia do uso de softwares na
Geometria destacando a opinido e os estudos de alguns pesquisadores brasileiros

sobre esse tema.

Lorenzato (1995) coloca algumas questdes a serem respondidas,

direcionadas a abordagem de software na geometria como:

e tendo em vista as possiveis exigéncias do seculo XXI sobre seus
cidadaos, qual deveria ser o curriculo minimo presente na educacéo?

e Como aproveitar 0s recentes e enormes avangos tecnologicos,
psicologicos e didaticos em favor do ensino e aprendizagem da

geometria?

Contudo, para o referido pesquisador € necessario saber administrar o uso de
tecnologias na Educacao, pois adaptar as aulas aos recursos tecnolégicos ndo é
suficiente se ndo existir uma visdo aprofundada de que o aluno pode produzir o seu

conhecimento utilizando as TIC'’s.

Ela (a informatica) € uma nova extensdo de memoria, com
diferencas qualitativas em relacdo as outras tecnologias da
inteligncia e permite que a linearidade de raciocinios seja
desafiada por modos de pensar, baseados na simulacdo, na
experimentacdo e em uma nova linguagem que envolve escrita,
oralidade, imagens e comunicacgédo instantanea (BORBA, 2001, p.
138).

O acelerado uso da Internet tem provocado inUmeras mudangas no contexto
educacional, exigindo a elaboracdo de novos conhecimentos. Para Oliveira (2003
apud SANTOS, 2006), esse novo cenario de educacdo que se apresenta indica a
necessidade de repensarmos ela, através das formas de produzir, adquirir e
transmitir o conhecimento, em que a formacdo ganha papel fundamental. Para
Santos (2006) essa modalidade de educagéo, que agrega recursos tecnologicos, se
reveste de grande potencialidade, ndo como solucao para todos os problemas, mas

cumprindo papel relevante como modalidade de educacéo do futuro.
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Sao fontes de numerosas dificuldades para muitas pessoas o dominio de
habilidades de percepcao espacial, a leitura e 0 uso de mapas e plantas em
situacdes cotidianas. Isso se refere ao campo das figuras geométricas e as
atividades de transformacdes de figuras no plano podem permitir obter um caréater
mais “dinamico” neste estudo, o que proporciona a insercdo de software na
exploragdo de problemas envolvendo estas atividades. Ao manipular estes
softwares, o usuario faz simetrias de todos os tipos, ampliacdes e reducbes. Nesta
situacdo podemos destacar as principais funcdes do desenho como visualizar,

ajudar a provar e fazer conjecturas.

Gravina (1996) destaca o aspecto de construcdo de objetos geométricos, em
gue raramente é abordado; dificilmente encontramos no livro escolar a instrucao
“construa” e, no entanto, segundo a pesquisadora, esta € uma das atividades que

leva 0 aluno ao dominio de conceitos geométricos.

Sobre os ambientes informatizados e os obstaculos inerentes ao processo de
aprendizagem, Gravina (1998) enfatiza o uso da geometria dinamica, pois no
computador os objetos geomeétricos, podem ser manipulados e o aluno identifica
com mais facilidade que as propriedades deles sdo mantidas. Ela cita o exemplo da
rotacdo. Para ela, com o uso de algum software geométrico a rotacdo ndo € mais
somente um objeto matematico abstrato (dado por uma definicdo formal)
acompanhado eventualmente de uma representacdo estatica (desenho), mas um
objeto que pode ser manipulado e entendido a partir de suas invariancias (ao mudar-

se o centro de rotagdo, o angulo de rotacao, ao transformar figuras).

Segundo Borba e Penteado (2001), o ensino da matematica, que vinha se
caracterizando pela oralidade, escrita, lapis, papel e giz, passou a apresentar-se, no

final do século XX, com novas abordagens e novos recursos tecnologicos.

Ao olharmos para o campo da pesquisa, poderemos ressaltar estudos sobre
tendéncias em Educacdo Matematica focando a geometria. Um destes é a

dissertacdo de José Antdnio Araljo Andrade®, intitulada “Analisando os Anais dos

3 ANDRADE, J. A. A. O ensino de Geometria: uma andlise das atuais tendéncias, tomando como
referéncia as publicagcbes nos anais dos ENEM’s. lItatiba: 2004. Dissertacdo (Mestrado em
Educacéo). Universidade S&o Francisco.
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Encontros Nacionais de Educacdo Matematica, ENEMs”. Segundo o pesquisador, as
tendéncias surgiram em virtude das mudancas ocorridas apds o Movimento
conhecido como “Matematica Moderna” na década de 1970. Este identificou sete
categorias para o Ensino de Geometria: Geometria pelas Transformacgdes, relacao
Algebra e Geometria, Geometria na Perspectiva Curricular e/ou na Formacgdo de
Professores, Geometria na Perspectiva Tedrica, Geometria na Perspectiva Historica,
Geometria Experimental e Geometria em Ambientes Computacionais. Outro estudo
sobre tendéncias para o ensino da geometria é o de Tatiane Déchen e Reginado
Fernando Carneiro?, os quais realizaram um levantamento nos Anais dos Encontros
Paulista de Educacdo Matematica. EPEM. Neste trabalho os pesquisadores usaram
as mesmas categorias de Andrade (2004) que classificam as tendéncias no estudo
da Geometria no Brasil, por perceberem muita semelhanca entre os trabalhos. As
categorias destacadas como emergentes sdo a Geometria Experimental e a
Geometria em Ambientes Computacionais. Pelos estudos de Déchen e Carneiro
(2007), a dultima categoria € a que possui mais trabalhos apresentados nos

encontros paulista de Educacdo Matematica.

De acordo com estes dois estudos, podemos situar nosso trabalho

destacando sua relevancia no contexto atual das tendéncias em geometria.

* DECHEN, T. ; CARNEIRO, R. F. Tendéncias no ensino de geometria: um olhar para os anais
dos encontros paulista de Educagcdo Matematica.ln: 16° COLE - Congresso de Leitura do Brasil,
2007, Campinas. Anais do 16° COLE, 2007.
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2 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos o0s objetivos geral e especificos do trabalho, o
porqué da escolha do referido cenario, o banco de dados da Biblioteca Digital da
UNESP, campus de Rio Claro-SP, bem como o tipo de pesquisa realizado. Também
apresentamos algumas informacdes basicas deste cenario, a Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacdes da UNESP e dos aspectos que envolveram a selecdo das

dissertacdes.

No final do capitulo nos concentramos em elaborar o Roteiro Basico (RB), que
sera nosso referencial para extrair as informac¢des essenciais junto as dissertacdes

pesquisadas.

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral descrever as caracteristicas
predominantes nas dissertacdes defendidas junto ao Programa de Po6s-Graduacao
em Educacao Matematica, da UNESP, campus de Rio Claro, que abordam o uso de
softwares no ensino de geometria, disponiveis no banco de dados da Biblioteca

Digital do referido campus.
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2.2 Objetivos Especificos

- Elaborar um roteiro basico que servirh como referencial para o estudo das

dissertagOes selecionadas, destacando o que referencial tedrico julga relevante para
o estudo de softwares na educacgéo e em particular em Geometria.

- ldentificar as caracteristicas predominantes com relacéo:

v aos conteldos trabalhados nas atividades de Geometria.
As abordagens metodoldgicas.

O referencial tedrico predominante.

Os instrumentos utilizados na pratica de sala de aula.
Os sujeitos pesquisados nas dissertacoes.

O nivel de ensino mais trabalhado.

AN NN N YN

Os problemas apontados nas dissertacoes.

Focaremos nosso estudo em um levantamento bibliografico nas dissertaces
defendidas junto ao Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo Matematica - Area
de Concentracdo em Ensino e Aprendizagem de Matematica e seus Fundamentos

Filosoficos e Cientificos, da UNESP, no banco de dados do campus de Rio Claro.

A escolha do referido banco de dados tem sua origem na histéria da UNESP
Campus de Rio Claro-SP. Por ser um centro de referéncia em Educacao
Matematica, berco de grandes especialistas na area de educacdo matematica como
Rémulo Campos Lins, Irineu Bicudo, Ubiratan D’Ambrésio, Mirian Godoy Penteado,
Marcelo de Carvalho Borba, Maria Aparecida Viggiani Bicudo e outros, e também

berco de producdes literarias importantes na area da Educacao.
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2.3 Tipo de Pesquisa

Este trabalho foi desenvolvido através de pesquisa bibliografica. Foram
selecionadas as dissertacdes que abordam o uso de softwares no ensino e
aprendizagem de geometria. Estas dissertacbes foram obtidas através do acesso
online a Rede de Bibliotecas da UNESP.

Observamos que a Rede de Bibliotecas da UNESP € constituida pela
Coordenadoria Geral de Bibliotecas (CGB) e mais 32 Bibliotecas das Unidades
Universitarias e Experimentais da UNESP, distribuidas em 23 cidades do Estado de
Sdo Paulo. Cabe a CGB a administragdo, com o objetivo de gerenciar o
funcionamento sistémico da Rede de Bibliotecas da Unesp, aprimorar e promover a
politica informacional da Universidade. Desde maio de 1991, para melhor
desenvolvimento de suas atividades, a CGB funciona com dois escritérios, um

localizado na Reitoria em Sao Paulo e outro em Marilia.

O visitante ao acessar o endereco eletrénico da CGB® tem a sua disposic&o
dois links para as Bibliotecas Digitais. O primeiro chama-se Catalogo Athena®, é um
banco de dados bibliografico da Unesp, que oferece um link para suporte ao usuario
e trés links para a Biblioteca dividida em Acervo Geral, C@tedra — Biblioteca Digital
de Teses e Dissertacoes e o C@pelo - Biblioteca Digital de TCC (Trabalho de
Concluséo de Curso). O segundo link para as Bibliotecas Digitais nos disponibiliza
acesso ao C@tedra, ao C@pelo, e um outro link para “outras Bibliotecas

Digitais/Virtuais Nacionais e Estrangeiras”.

Atendendo aos nossos objetivos focaremos, portanto, as atencdes na

C@tedra — Biblioteca Digital de Teses e Dissertac6es na Unidade de Rio Claro-SP.

De acordo com os objetivos deste trabalho vamos apresentar agora o Roteiro
Béasico, que serd o referencial para extrairmos as informacfes que buscamos nas

dissertacdes que serdo apresentadas no proximo capitulo.

® http://www.unesp.br/cgb/
6 http://portal.biblioteca.unesp.br/portal/athena/
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2.4 Roteiro Basico

Na busca em desenvolver os objetivos especificos, surgiu a necessidade de
criarmos um parametro que pudéssemos usar para estudar as dissertacdes de forma
homogénea, todas sob um mesmo olhar. Decidimos entdo, que este olhar agregaria
0 pensamento dos especialistas que tém trabalhos direcionados para o tema.
Adotando o suporte de um referencial teérico, procuramos identificar o que este
destaca como relevante no ensino da geometria aliada ao uso de softwares, somado
ao que julgamos importante ser destacado. Deste modo elaboramos um Roteiro
Béasico (RB), tomado como parametro, que sera utilizado no desenvolvimento da

pesquisa.

Decorremos entdo a descrever cada item que fard parte do nosso RB. O
primeiro refere-se aos sujeitos pesquisados e aos niveis de ensino. Este tem a
finalidade de identificar o direcionamento dado, se para o ensino fundamental ou
médio, cursos de especializacdo, extensao, profissionalizantes ou técnicos. Segundo
Silva (2006), os PCN’s sugerem a incorporagao de estudos na area da informatica
educacional, tanto na formacao inicial quanto na formacao continuada do professor,
seja para poder usar amplamente as possibilidades interativas do computador com a

crianca, seja para conhecer e analisar softwares educacionais.

O segundo refere-se aos objetivos visados no processo de ensino e
aprendizagem, presente nas dissertacbes. Devido a insercdo do software
procuramos reconhecer o surgimento de novos objetivos, o que pode indicar a
necessidade de novas metodologias, novas praticas, evidenciando um novo
direcionamento didatico e psicolégico, conforme Papert (1994), Silva (2006), Weiss e
Cruz (1998) e Oliveira (1997).

O terceiro item refere-se aos conteudos de Geometria trabalhados nas
dissertacdes. Neste, buscamos identificar os conteudos de geometria possiveis e
prediletos, para se trabalhar com softwares, bem como aqueles conteidos pouco

explorados pelos professores. Segundo Baldin e Felix (2008) o equilibrio entre o
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conteudo e a pedagogia precisa estar presente no planejamento das atividades e no

contexto da apresentacao das atividades instrucionais.

Os instrumentos e os softwares matematicos compdem nosso quarto item,
gue busca destacar quais softwares foram mais utilizados e o porqué de sua
escolha. Se em funcdo do conteido ou por ser freeware, mais barato, ou a
universidade detém o registro, ou outro motivo, como destacado por Silva (2006) e
Gravina (1998). Quanto aos instrumentos, definimos como o conjunto dos materiais
usados com a finalidade de auxiliar nas atividades metodoldgicas de ensino. E
importante listd-los para identificarmos a insercdo ou supressao de instrumentos e
meios auxiliares aos tradicionais, como destacado por Valente (1993). De acordo
com Vygotsky (1996) a aprendizagem ocorre a partir de um intenso processo de
interacdo social, atravées do qual o individuo vai internalizando os instrumentos

culturais.

O cenério aparece como quinto item. Este tem como objetivo verificar os
locais predominantes, tidos como ideais pela universidade, como laboratérios, salas
virtuais, escolas e outros. Este item, segundo Cysneiros (2002) possui a capacidade

de determinar o estimulo aos alunos, e, portanto influencia em seu desempenho.

As abordagens metodologicas e as atividades sugeridas nas dissertacdes
aparecem no sexto item de nosso RB. Ele tem o objetivo de verificar quais foram as
mais usadas na pratica do ensino de geometria aliada ao uso de softwares no
referido contexto. Encontrar possiveis mudancas que estas apresentam ao ensino
da geometria nos permitem vislumbrar novos horizontes, conforme o pensamento de
Penteado, Borba e Gracias (1998), Maltempi (2004), Levy (1998), Valente (1993) ,
Cysneiros (2002) e Baldin e Felix (2008).

O referencial teérico apresentado nas dissertacdes € o ultimo item do estudo.
Sua contribuicio ao RB estd em verificar quais teorias de aquisicdo do
conhecimento orientam as praticas metodolégicas presentes nas dissertacoes.
Assim acreditamos poder identificar quais teorias se evidenciam na relagdo que

envolve o software e a geometria, em evidéncia no campus de Rio Claro-SP.
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Entdo, de posse do RB estruturado a luz do nosso referencial tedrico nos
sentimos mais seguros para prosseguirmos em nossa investigacao. O RB passa
entdo a ser composto pelos seguintes itens:

Os sujeitos pesquisados e 0s niveis de ensino.

Os objetivos.

Os conteudos trabalhados nas atividades de Geometria.
Instrumentos e softwares matematicos utilizados.

Cenario de investigacgao.

As abordagens metodoldgicas e atividades desenvolvidas.
Referencial tedrico.

O N o O bk wDdhPE

Problemas relatados pelas dissertagoes.

2.5 A Selecéo das Dissertacdes

A Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes (C@tedra) em sua pagina
eletrbnica inicial nos oferece o acesso a todos os programas de Pés-Graduacgéo da
UNESP. O link “EDUCACAO MATEMATICA - Rio Claro”” nos conduz diretamente

aos 153 trabalhos de Educacdo Matematica do campus de Rio Claro-SP. Tendo

como parametros o ensino e aprendizagem de geometria aliados ao uso de
softwares matematicos selecionamos oito dissertacdes. Inicialmente pode parecer
pouco, mas se considerarmos 0O universo matematico podemos enxergar um
universo muito amplo. No universo das 153 dissertacdes encontramos trabalhos
envolvendo o software matematico e as fungdes, o calculo, o ensino de geografia, no
ensino superior. Porém o nosso foco envolve a insercdo de softwares matematicos
no ensino da geometria. Neste universo, portanto, podemos encontrar oito
dissertacdes no periodo de 2002 a 2008. Este periodo n&o foi determinado por nés,

mas é o resultado da busca realizada no banco de dados.

" http://unesp.br/cgb/int_conteudo_sem_img.php?conteudo=562
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Organizamos as dissertagcbes na ordem crescente do ano na qual ela foi

defendida. Colocando por ano, entendemos que fica mais fécil a percepcdo de uma

possivel evolucdo ao longo do tempo.

O quadro 1 apresenta as oito dissertacdes selecionadas. Procuramos

numera-las para identificar cada dissertacdo no decorrer da pesquisa, a fim de tornar

mais facil quando nos referirmos a uma dada dissertacao.

NUMERO TITULO MESTRANDO NIVEL DE ANO| ORIENTADOR
ENSINO
A utilizagdo do computador e do
01 programa LOGO como ferramentas Luiz Maggi Séries iniciais | 2002 Pr,of._ Dr. Paulo
de ensino de conceitos de Geometria Sérgio Emerique
Plana
Professores de matematica que Graduados Profa. Dra. Miriam
02 utilizam Softwares de geometria| Rubia Barcelos Es ecialista,lse 2002 Godoy Penteado
dinémica: Suas caracteristicas e| Amaral Zulatto P
. mestres
perspectivas
Ensino-aprendizagem de geometria: Renata Prof. Dr
03 Uma proposta fazendo uso de Aparecida Superior 2003 Clau' derr;ir Murari
caleidoscopio, sélidos geométricos e Martins
software educacional
04 Um estudo de pavimentacdo do plano| Sirlei Tauber de Médi 2003 Prof. Dr.
utilizando caleidoscopios e o software Almeida edio Claudemir Murari
cabri géométre Il
Projetos em geometria analitica . o . Prof. Dr. Marcus
05 usando software de geometria Adriana Richit | Superior 2005 Vinicius Maltempi
dinamica®
Um estudo de fractais geométricos| Flavio Roberto . Prof. Dr.
06 através de caleidoscopios e Gouvea Superior 2005 Claudemir Murari
softwares de Geometria Dindmica
A producdo matematica em um ) . |Curso de Prof. Dr. M |
07 ambiente virtual de aprendizagem: o| SilvanaClaudia | .o cxq 2006 | 1! Pr- Marcelo
caso da geometria euclidiana Santos universitaria de Carvalho Borba
espacial
Trabalhando conceitos mateméticos Jodao Luis Prof. Dr. Marcus
08 com Tecnologias informéaticas por| Antoniazzi De |Superior 2008 Vini(I:ius.MaItem i
meio da elaboracdo de projetos de Azevedo P

construcao civil.

Quadro 1 - Dissertagdes selecionadas

® Esta é a Unica dissertacdo que se refere a contelidos de Geometria Analitica. As demais abordam
conteudos de geometria plana e espacial.
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De posse das dissertacfes, iniciamos a coleta das informag¢des obedecendo
ao que foi estabelecido pelo Roteiro Basico, sendo este é o principal guia das
nossas atividades. Visando somente as informagdes pertinentes ao ensino e
aprendizagem, focamos as caracteristicas que definem as praticas de cada
dissertacdo. Para isso utilizamos a leitura com a finalidade de nos interar de seus
contetudos. Ao desenvolver essa pratica entramos num universo educacional nao
vivido cotidianamente. E um universo variado, com peculiaridades proprias e
distintas. O contato com as séries iniciais nos possibilitou ver nas criancas 0s
aspectos restritos as idades deste nivel, em que se destaca 0 egocentrismo, Franco
(1997). Identificar as caracteristicas que definem as criangas de 52 a 82 séries ou 6°
ao 9° ano nos permitiu amadurecer, ampliando nossos conceitos, assim como
também expandir nossas visdes no campo educacional. Neste nivel de ensino as
criancas se libertam do egocentrismo e passam a partilhar de uma forma mais
natural, ja incorporada em suas atitudes. Esta viagem torna-se ainda mais rica ao
entrarmos no ensino medio, onde as peculiaridades séo distintas dos niveis
anteriores. Os alunos estdo mais ligados em desenvolver uma viséo para o futuro e,
conforme Franco (1997), as atividades premiam o raciocinio logico, sistematico e o
abstrato, onde as deducbes logicas podem ser feitas sem o apoio de objetos
concretos. As dissertacdes apresentam também a oportunidade de termos contato
com 0 ensino superior e 0s cursos de extensdo, em que 0s atores estdo mais

maduros e tem suas competéncias mais desenvolvidas.

Esses aspectos que norteiam este universo tém sua importancia, quando
buscamos desenvolver uma visdo mais ampla sobre o uso de softwares no ensino
de geometria, permitindo-nos também enxergar de perto as peculiaridades desta

relacéo.
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3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir do roteiro basico descrito na Secao 2.4, apresentaremos 0S resumos,
em oitos quadros, de cada uma das dissertacfes estudadas. No anexo A, estas
dissertacdes encontram-se dispostas de acordo com os itens do roteiro basico.

Algumas consideracbes a respeito de termos usados nas dissertacdes
estudadas e que sdo pouco usuais no cotidiano, como por exemplo, caleidoscépio,

planificagéo, tesselagéo e fractais, poderéo ser vistas no anexo C.

No anexo B sera feito um pequeno detalhamento sobre os softwares que

foram mais utilizados nas dissertacdes estudadas.

Na sequéncia serda feita uma apresentacdo mais detalhada de cada item do

roteiro basico, descrevendo e ressaltando as caracteristicas predominantes.
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TITULO: A UTILIZAGAO DO COMPUTADOR E DO PROGRAMA LOGO COMO
FERRAMENTAS DE ENSINO DE CONCEITOS DE GEOMETRIA PLANA.

AUTOR: Luiz Maggi

ORIENTADOR: Prof. Dr. Paulo Sérgio Emerique ANO: 2002

Sujeitos pesquisados e nivel
de ensino

Aproximadamente 240 criangas da 22, 32 e 42 séries (séries iniciais
do ensino fundamental), distribuidas em 07 turmas.

Instrumentos e softwares
matematicos utilizados

Software SLOGOW elaborado em 1998 pelo Nucleo de Informatica
Aplicada a Educacdo da Unicamp. Material para recortes e
colagens, material reciclado e circulo de papeldo semelhante ao

circulo trigonométrico.

Cenario de investigagdo

Laboratério de informatica da Escola Municipal Sergio de Freitas
Pacheco, Pocos de Caldas-MG o qual continha na época cinco
computadores 486 DX2 66.

Objetivos

O foco se concentra nos aspectos afetivos e na interacdo social
propiciada pela utilizacdo do computador no contexto de uma escola
publica dentro de uma abordagem construcionista e as possiveis
implicacdes no processo ensino e aprendizagem de conceitos de
geometria plana.

Conteldos trabalhados

Conceitos matematicos envolvendo fundamentos de geometria
euclidiana plana, figuras geométricas e mosaicos.

Abordagens metodoldgicas e
atividades desenvolvidas

No ambiente LOGO o professor muda sua postura, se tornando
companheiro e consultor. Buscou-se desenvolver nas criangas o
envolvimento com a personagem TAT, a tartaruga, por meio de
recortes e colagens, sobre os habitos da tartaruga e exposi¢édo de
animais. Também criaram uma tartaruga com material reciclado.
Ainda foi construida uma espécie de “indicador de caminho”, um
circulo de papeldo semelhante ao “circulo trigonométrico’. Para
reproduzir as atividades que as criangas iriam desenvolver no
computador a professora de educagdo fisica foi usada para
coordenacdo de brincadeiras com as criancas, numa variacdo da
brincadeira de cobra cega. A TAT simboliza uma companheira fiel a
ser ensinada, desta maneira a crianga pode inverter seu papel no
cotidiano da escola. Neste sentido a TAT é apresentada como um
ser que vive dentro do computador, tendo a capacidade de se mover
e aprender com a ajuda das criangas. Para desenvolver lagos
afetivos, foram desenvolvidos trabalhos em grupo que favoreceram
a descentragdo e a socializagdo. Resolucdo de problemas,
producéo de textos e jogos.

Referencial teérico

Seymour Papert e José Armando Valente. Epistemologia genética
de Jean Piaget.

Problemas relatados pelas
dissertactes

Nenhum.

Quadro 2 - Dissertacao Nr 01
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TITULO: PROFESSORES DE MATEMATICA QUE UTILIZAM SOFTWARES DE GEOMETRIA
DINAMICA: SUAS CARACTERISTICAS E PERSPECTIVAS.

AUTOR: RUbia Barcelos Amaral Zulatto

ORIENTADOR: Profa. Dra. Miriam Godoy Penteado

ANO: 2002

Sujeitos pesquisados e nivel
de ensino

Professores de matematica dos Ensinos Fundamental e Médio que
utilizam softwares de geometria dindmica, de diferentes localidades
do pais néo identificando as escolas.

Instrumentos e softwares
matematicos utilizados

Softwares: Cabri-Géométre | e IlI, Geometricks e Geometer
Sketchpad. Materiais geométricos: compasso, régua, esquadro,
etc...

Cenario de investigacédo

As condicbes das salas de informatica sdo muito variadas. Ha
escolas onde as salas tém trinta maquinas, outras que possuem
apenas cinco. Algumas salas de informatica contam com a presenca
de um técnico em Informética que d& manutencdo aos
computadores, outras ficam meses com o computador quebrado por
falta de recurso para conserta-lo.

Objetivos

Estudar o perfil dos professores que utilizam softwares de geometria
dindmica e suas perspectivas com relagdo as potencialidades dos
mesmos. Por perfil foram considerados aspectos como formacéo,
tanto inicial como continuada; entre outros, e com relagdo as
perspectivas, o propésito era conhecer a visdo dos professores
sobre o potencial educativo dos softwares e em especial, ho que
concerne ao processo de demonstragdo em Geometria.

Contelidos trabalhados

Os conteldos matematicos desenvolvidos s&o variados, com
destaque para: teorema de Tales e semelhanca de triangulos no
Ensino Fundamental, e trigonometria e outros resultados de
geometria plana no Ensino Médio.

Abordagens metodoldgicas e
atividades desenvolvidas

Foram considerados pelos pesquisadores trabalhos em geral e em
individuais, isso porque foram consideradas as particularidades do
professor, de cada turma de alunos e da escola pesquisados.

Referencial te6rico

N&o foi trabalhado na pesquisa.

Problemas relatados pelas
dissertacbes

Nenhum.

Quadro 3 - Dissertacdo Nr 02
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TITULO: ENSINO-APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA: UMA PROPOSTA FAZENDO USO
DE CALEIDOSCOPIOS, SOLIDOS GEOMETRICOS E SOFTWARES EDUCACIONAIS.

AUTOR: Renata Aparecida Martins

ORIENTADOR: Prof. Dr. Claudemir Murari ANO: 2003

Sujeitos
pesquisados e
nivel de ensino

Alunos da 72 e 82 séries do Ensino Fundamental. A escolha do nivel foi para dar
continuidade aos trabalhos iniciados no “periodo de observacado” pela
orientanda no curso de graduagdo em Matematica.

Instrumentos e

Computador, caleidoscépios, sélidos geométricos, mosaicos ornamentais,

softwares softwares Cabri-géométre Il, Geometricks e o Corel Draw; espelhos, régua,
matematicos transferidor e kit's poligonos, mosaico-cubo e mosaico-piramide.

utilizados

Cenario de Escola Estadual Professora Heloisa Lemenhe Marasca, em Rio Claro-SP. As

investigacé@o

atividades foram desenvolvidas em dois laboratérios: o Laboratério de Ensino —
gue é voltado para as atividades que utilizam somente régua e compasso; e 0
Laboratério de Informética — para as atividades com uso de computador (10
computadores).

Objetivos Apresentar uma proposta alternativa para o ensino-aprendizagem da geometria
utilizando caleidoscopios, solidos geométricos, jogos e softwares educacionais.
Conteudos TesselagGes ou pavimentacGes do plano por poligonos regulares e do espago

trabalhados

por poliedros regulares com bases caleidoscépicas em suas faces.

Abordagens
metodoldgicas e
atividades
desenvolvidas

- Pavimentacdes do plano por poligonos regulares; o uso das artes plasticas por
meio de trabalhos com mosaicos ornamentais e resolu¢cdo de problemas.

- As atividades com o Geometricks eram voltadas para as constru¢des das
bases caleidoscépicas que geram pavimenta¢des do plano. O Cabri-géometre I
foi atil para a exploragdo da geometria dindmica e os trabalhos com a geometria
elementar semelhante aos trabalhos com régua e compasso. O Corel Draw foi
usado para desenhos de precisdo usando reflexdes, translacdes e rotacdes para
obtencdo de mosaicos e padrbes ornamentais constituidos por curvas. Segundo
a autora os jogos foram utilizados de forma a desenvolver a tomada de decisdes,
andlise e a reflexdo presentes em varias situagbes cotidianas, auxiliando
também na elaboracdo e compreensdo da linguagem matematica e de sua
estrutura logica.

Referencial teérico

e Resolucédo de problemas: Rodrigues (1992), Murari (1999), Silva (1989),

Onuchic (1999);

Softwares: Borba (1999), Lévy (1993), Penteado (1999);

Jogos: Moura (1992), Kamii (1991), Grando (1995);

Padrdes ornamentais: Maletsky (1974), Murari (1999)

Caleidoscopios: Daffer e Clements (1977), Barbosa (1993)

Pavimentagdes do plano: Barbosa (1993), Grunbaum (1989), Kingston

(1957), Grunbaum and Shepard (1989), Silva e outros (1994).

e Artes gréficas: artista grafico Maurits C. Escher e Charles Landry,
considerado um dos pesquisadores urbanos mais importantes do mundo.

Problemas
relatados pelas
dissertacbes

Inicialimente os alunos demonstram estarem acostumados ao Ensino Tradicional
Vigente (ETV), desta forma pediram muita ajuda aos professores. A integracao
com o desenho (Educacéao artistica) mostrou-se um ponto forte para a realizacéo
da pesquisa.

Quadro 4 - Dissertacao Nr 03
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TITULO: UM ESTUDO DE PAVIMENTAGAO DO PLANO UTILIZANDO CALEIDOSCOPIOS E
O SOFTWARE CABRI GEOMETRE II.

AUTOR: Sirlei Tauber de Almeida

ORIENTADOR

: Prof. Dr. Claudemir Murari

ANO: 2003

Sujeitos
pesquisados e
nivel de ensino

Alunos do 2° ano do Ensino Médio (turma de 39 jovens em idade adequada para
a série). A escolha dessa turma teve por objetivo conciliar o dia em que a turma
tinha aula de matematica e o dia que o pesquisador tinha disponivel. Isso porque
a escola reservava o periodo da manha ao ensino médio.

Instrumentos e

Caleidoscopios, software Cabri Géométre 1l, espelhos, compassos,

softwares transferidores, kits de poligonos, jogo de bases.

matematicos

utilizados

Cenario de A pesquisa foi realizada no primeiro semestre de 2002 na Escola Estadual Jamil

investigacé@o Abrahdo Saad, situada em Cordeirépolis — SP. Na época a escola possuia um
Laboratério de informatica com 10 computadores, um laboratério de ciéncias e
uma biblioteca. A professora responsavel pela aula de Matematica da turma ja
conhecia o trabalho da pesquisadora, pois, em 2000, ambas participaram de um
grupo denominado “Rede Interlink”, que se reunia semanalmente com o0s
professores de Matematica da escola.

Objetivos Apresentar uma proposta de estratégia de ensino utilizando caleidoscopios, jogos
e o software Cabri Géomeétre Il, para aprendizagem de Geometria.

Conteudos Simetrias (reflexdo, rotagdo e translacdo), poligonos regulares, construcdes

trabalhados

geométricas, pavimentagdes do plano por poligonos regulares, sequéncias
numéricas, perpendicularismo, paralelismo, e equidistancia.

Abordagens
metodoldgicas e
atividades
desenvolvidas

Foi utilizada a metodologia de Resolu¢do de Problemas. As atividades foram
desenvolvidas através de trabalhos em grupo. Devido ao numero de alunos,
formaram-se oito grupos, sendo que os alunos ficaram livres para escolher seus
companheiros. Buscou-se a integracdo multidisciplinar com Ciéncias, Desenho
Geométrico, Educacdo Artistica, Informatica, Algebra e Aritmética. Foram
estudadas as simetrias, as reflexdbes em espelhos e também os tipos de
caleidoscopios com suas respectivas constru¢des. Foram apresentadas quais as
pavimentagbes que podem ser visualizadas em caleidoscdpios. Houve um estudo
detalhado para a obten¢cdo de bases geradoras e transformadas, incluindo a
construcdo e justificativa de algumas delas. Também foi mostrado que, para
algumas pavimentacdes é possivel encontrar a lei de formagdo do numero de
regides a serem coloridas nas bases transformadas.

Referencial e Concepcdes de Piaget e Vygotsky sobre jogos.
teorico e Luiz Roberto Dante - Resolugdo de Problemas.

e Jodo Pedro da Ponte - Ensino da Matemética na Sociedade da Informacéo.
Problemas Nenhum.

relatados pelas
dissertacbes

Quadro 5 - Dissertacdo Nr 04
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TITULO: PROJETOS EM GEOMETRIA ANALITICA USANDO SOFTWARE DE GEOMETRIA
DINAMICA: REPENSANDO A FORMAGAO INICIAL DOCENTE EM MATEMATICA.

AUTOR: Adriana Richit

ORIENTADOR: Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi

ANO: 2005

Sujeitos pesquisados e nivel
de ensino

Oito alunos do 1° ano do curso de Licenciatura em Matematica, que
ficaram em Regime Especial de Recuperacdo, RER, na disciplina de
Geometria Analitica.

Instrumentos e softwares
matematicos utilizados

Software Geometricks (destinado a geometria plana, a geometria
analitica, a funces lineares e construcéo de fractais). No Brasil é
representado por Marcelo de Carvalho Borba e Mirian Godoy
Penteado, responsaveis pela tradugdo, sendo distribuido pela
editora da Unesp.

Cenario de investigagdo

LIEM — Laboratério de Informatica e Educacdo Matemética da
UNESP, campus de Rio Claro.

Objetivos

A tarefa, escolher alguns topicos em Geometria Analitica e elaborar,
no minimo, cinco atividades propondo a abordagem daqueles
conceitos por meio do uso do software Geometricks.

Contelidos trabalhados

Os alunos tiveram liberdade para escolher o tema. Eles apenas
deveriam escolher uma das seguintes alternativas:
e conteldo preferido da dupla de geometria analitica.
e Conteldo que a dupla teve maior dificuldade em geometria
analitica.

Abordagens metodolégicas e
atividades desenvolvidas

Adotaram-se o0s principios do construtivismo na estratégia
pedagdgica para a Elaboracdo de Projetos. O desenvolvimento
aconteceu em nove encontros de 2 horas e meia cada. A cada dupla
foi dada a tarefa de elaborar no minimo cinco atividades propondo
uma abordagem usando o software Geometricks. Devendo ser
apresentado a descricdo dos procedimentos adotados, definigbes,
demonstracdes, comentérios e sugestdes quanto a forma de
resolver cada atividade.

Referencial teérico

Construtivismo: Borba e Villarreal (2005),

Problemas relatados pelas
dissertacbes

Embora os oito alunos, com exce¢do de um, apresentaram um
crescimento progressivo, nenhum foi aprovado. O professor da
disciplina destacou alguns aspectos que contribuiram para o baixo
rendimento, como o ingresso tardio na turma que estava adiantada
com o conteddo e o tempo destinado & disciplina foi insuficiente
para um aprofundamento adequado.

Quadro 6 - Dissertacdo Nr 05
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TITULO: UM ESTUDO DE FRACTAIS GEOMETRICOS ATRAVES DE CALEIDOSCOPIOS E
SOFTWARES DE GEOMETRIA DINAMICA.

AUTOR: Flavio Roberto Gouvea

ORIENTADOR: Prof. Dr. Claudemir Murari

ANO: 2005

Sujeitos pesquisados e nivel
de ensino

Treze alunos do 12 ano do curso de Licenciatura em Matematica da
Unesp, Campus de Rio Claro, que participaram do Curso de
Extensao “Fractais Geométricos Através de Softwares de Geometria
Dindmica”, durante sete semanas. Optamos por alunos que
estivessem cursando a disciplina de Geometria Euclidiana |, pois
estes concluiram o Ensino Médio recentemente e segundo
pesquisas, os alunos do 12 ano da universidade ainda apresentam
dificuldades em Geometria.

Instrumentos e softwares
matematicos utilizados

Caleidoscopio e o computador; dois softwares de Geometria
Dinamica, o Cabri Géometre Il e o0 iGeom.

Cenario de investigagdo

(LIEM) Laboratério de informatica em Educacdo Matematica da
Unesp de Rio Claro, SP.

Objetivos

Explorar a Geometria Euclidiana através da Geometria Fractal.

Contelidos trabalhados

Trabalhou-se com fractais e padrGes geométricos, estudando
conceitos de Matematica, como por exemplo, teorema de Tales,
mediatriz, bissetriz, construcdo de angulos, perimetro, areas,
seqgliéncias, etc... Ao mesmo tempo foram adicionadas novas ideias
como a auto-semelhanca e a dimenséo fractal, buscando possiveis
interseccgdes entre padrdes caleidoscopios e padrdes fractais.

Abordagens metodoldgicas e
atividades desenvolvidas

A metodologia de ensino caracterizou-se por
experimental baseado na resolucdo de problemas.

um esquema

Referencial te6rico

Com base em elementos teéricos fundamentados na teoria sécio-
cultural de Vygotsky.

Problemas relatados pelas
dissertacbes

Nenhum.

Quadro 7 - Dissertacdo Nr 06
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TITULO: A PRODUCAO MATEMATICA EM UM AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM:
O CASO DA GEOMETRIA EUCLIDIANA ESPACIAL

AUTOR: Silvana Claudia Santos

ORIENTADOR: Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba

ANO: 2006

Sujeitos pesquisados e nivel
de ensino

Doze professores de diversos lugares do pais e da Argentina sendo
trés do Parana, um de Sdo Paulo, cinco da Bahia, um de Mato
Grosso, um de Tocantins e um de Cordoba - Argentina. Todos
participantes de um curso de extensado universitaria a distancia.

Instrumentos e softwares
matematicos utilizados

Computadores com acesso a internet, ambiente virtual de
aprendizagem Teleduc, e o software Wingeom. Lapis e papel,
materiais manipulativos, internet e suas diferentes interfaces.

Cenario de investigacédo

Ambiente virtual de aprendizagem Teleduc.

Objetivos

Analisar quais as possibilidades de producdo matematica no ensino
a distancia através de construgdes geométricas realizadas usando o
software Wingeom. Discutir tépicos de geometria euclidiana
espacial.

Contelidos trabalhados

Geometria Euclidiana Espacial.

Abordagens metodoldégicas e
atividades desenvolvidas

Enfoque em atividades que valorizam a investigagdo, usando a
deducdo. Uso de ferramentas do Teleduc para as interag6es sociais.
As intervencdes do professor forma no sentido de questionar,
desafiar a intuicdo e o raciocinio, levando os alunos a refletirem e a
buscarem argumentos convincentes. Quanto ao uso do software, as
atividades foram enviadas com antecedéncia para que os alunos
fizessem suas investigagbes valorizando o trabalho direto no
programa, sem a intervencgéo do professor.

Referencial te6rico

Borba, Villarreal, Levy, entre outros.

Problemas relatados pelas
dissertacbes

O chat do Teleduc é basicamente textual e ndo permite que
simbologia, caracteristica da linguagem matematica, seja
explicitada. E também as dificuldades de quem ndo domina a
informética.

Quadro 8 - Dissertagdo Nr 07
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TITULO: TRABALHANDO CONCEITOS MATEMATICOS COM TECNOLOGIAS POR MEIO
DA ELABORAGAO DE PROJETOS DE CONSTRUGAO CIVIL.

AUTOR: Jodo Luis Antoniazzi de Azevedo.

ORIENTADOR: Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi

ANO: 2008

Sujeitos pesquisados e nivel
de ensino

Para formar trés duplas, o pesquisador buscou cinco ex-alunos
conhecidos do ensino médio e um aluno do 2° ano do ensino médio.
Inicialmente seria uma turma do 3° ano do ensino médio da escola
onde o pesquisador lecionava, porém por motivos ndo relatados,
nao foi possivel.

Instrumentos e softwares
matematicos utilizados

- Software Arcon, um simulador usado na construgdo civil. Ele
permite a passagem rapida da planta baixa (duas dimensdes) para a
maquete eletrdnica (trés dimensodes).

- O software Excel da Microsoft, que € uma planilha eletronica. Ele
foi usado para o calculo do orcamento da casa por ser de facil
manuseio, e por estar na maioria dos laboratérios de informatica da
rede publica paulista.

- O transcoder, um aparelho que transfere a imagem da tela do
computador para a televisao

- Alousa.

Cenario de investigagao

Laboratorio de informética da Escola Estadual Padre Clemente
Marton Segura, no Distrito de Engenheiro Schmidt, em Sao José do
Rio Preto, SP. Este laboratério possuia 81m2, dois condicionadores
de ar e uma lousa de férmica e 13 computadores.

Objetivos

Elaborar projetos de construgéo de casas no ambiente virtual Arcon
e calcular orgamentos para o0s custos destas, usando o Excel.

Conteldos trabalhados

Juros compostos, potenciacéo, radiciacdo, logaritmos, exponencial,
conteldos de geometria plana e espacial. Os alunos tiveram a
oportunidade de explorar o calculo de areas de diversos poligonos,
propriedades de tridngulos, a trigonometria no tridangulo retangulo,
volumes, perspectivas, resolucdo de equacdes e sistemas de
equacdes algébricas.

Abordagens metodoldgicas e
atividades desenvolvidas

Metodologia baseada em projetos. Foi sugerido que os trés grupos
formassem trés empresas de engenharia, que deveriam apresentar
um projeto de construgdo da casa, contendo a planta baixa e a
magquete eletrnica, também a planilha de orcamento. No final seria
contratado o melhor projeto. Entre as atividades desenvolvidas
temos: construgdo de uma sala de TV no formato de octégono;
calculo da area do telhado da casa e célculo do custo da casa.

Referencial teérico

O construcionismo (Seymour Papert) e a Espiral de aprendizagem
(José Armando Valente).

Problemas relatados pelas
dissertacbes

Nenhum.

Quadro 9 - Dissertacao Nr 08
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3.2 Discussao dos Resultados

N&o é nossa pretensao trabalhar os pressupostos tedricos e epistemoldgicos
como apresentado por Andrade (2004) e Carneiro e Déchen (2007), mas téo
somente destacar as caracteristicas predominantes do ensino e aprendizagem de
geometria aliados ao uso de softwares matematicos, presentes nas dissertacdes do
ja referido programa. Cabe ressaltar ainda, que colocamos nossa pesquisa préoxima
a sétima categoria dos dois trabalhos citados acima, a qual é denominada
“Geometria em Ambientes Computacionais’. E importante destacar que os
pesquisadores organizaram esta categoria em trés subcategorias: a Geometria em
Ambientes de Geometria Dinamica (que engloba os softwares Cabri Géométre,
Geometricks, Geometer’'s Sketchpad, Tabulae e Mangaba), a Geometria no

Ambiente LOGO e outros (Maple, Toolbook, Geometrando e outros).

Para Andrade (2004) a analise dessa categoria possibilitou identificar a
tendéncia emergente para o ensino da Geometria. Ainda nesta pesquisa, Andrade
(2004) observou que no primeiro encontro dos “Encontros Nacionais de Educacao
Mateméatica, ENEMSs”, o software foi apresentado aos professores, tendo somente a
preocupacao dos pesquisadores de mostrar suas potencialidades; ja nos encontros
posteriores, se constatou a existéncia de pesquisas realizadas com esses
ambientes, bem como a de suportes envolvendo estudos sobre a origem, as
estruturas, os métodos e a validade relacionados ao conhecimento. E no caso da
Linguagem LOGO, esta sempre se pautou com aportes relacionados ao conjunto de

processos mentais, ligados a aquisicdo do conhecimento.

3.2.1 Os sujeitos pesquisados e 0s niveis de ensino

Como exposto na Secdo 2.4, este item tem a finalidade de identificar os

sujeitos pesquisados e os niveis de ensino (ensino fundamental ou médio, cursos de
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especializagdo, extensdo, profissionalizantes ou técnicos) predominantes nas

dissertacdes analisadas.

Observamos que as escolhas dos sujeitos e dos niveis de ensino foram em
funcdo das facilidades de se montar as turmas, turmas disponiveis para pesquisa,
adequacdo de horarios e outros ajustamentos. Podemos observar ainda, que os
trabalhos ndo se concentram em determinado nivel ou sujeitos, 0 que mostra a
preocupacdo com a abrangéncia no ensino da geometria, abordando desde as

séries iniciais do ensino fundamental até cursos de extensao universitaria.

3.2.2 Os objetivos

Procuramos reconhecer o surgimento de novos objetivos, o que pode indicar
a necessidade de novas metodologias, novas praticas, evidenciando um novo
direcionamento didatico. Neste sentido podemos observar que os trabalhos se
concentram nas atividades que buscam apresentar propostas e estratégias de
ensino que envolva softwares de geometria dinamica e os contelddos de geometria
Euclidiana. Outros objetivos que figuram se voltam para trabalhar o aspecto afetivo

e a interacao social dos alunos e também a insercéo de atividades com projetos.

3.2.3 Os conteldos trabalhados nas atividades de Geometria

Aqui buscamos identificar os conteldos de geometria possiveis e prediletos,

para se trabalhar com software.

Quanto aos conteudos possiveis para se trabalhar com softwares, notamos
gue eles séo bastante variados e ndo ha uma preferéncia por contetdos, embora os

gue mais se destacaram foram os fundamentos geométricos (ponto, reta plano,
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segmento, etc.), os poligonos regulares, os poliedros regulares, teoremas de Tales e

a trigonometria no tridngulo retangulo.

3.2.4 Instrumentos e softwares matematicos utilizados

Buscamos destacar quais softwares foram mais usados e o porqué de sua
escolha. Se em funcdo do contetudo ou por ser freeware (de dominio publico), mais
barato, ou universidade detém o registro, ou outro motivo. E também se ha a
insercdo de outros instrumentos ou o0 uso dos tradicionais como auxiliares ou

complementares nas atividades.

Percebemos a integracdo dos softwares com materiais tradicionais, como
régua e compasso, material para recortes e colagens, esquadro, transferidor, solidos
geomeétricos, a lousa, etc. Portanto ndo ha uma substituicdo destes pelos softwares,
assim, um complementa o outro. Quanto aos softwares mais usados nas atividades,
podemos identificar dois que mais se destacam nos trabalhos que sédo: o Cabri-
Géométre Il e o Geometricks, ambos softwares comerciais. Estes tiveram sua
escolha vinculada a suas caracteristicas e facilidades. Por exemplo, o Geometricks
permite fazer as construcées elementares® da Geometria Euclidiana, assim como
visualizar lugares geométricos™® e construir fractais. Tais escolhas isso temos que
considerar a época de cada dissertacdo e da nossa pesquisa. Isso por que é

possivel que atualmente as escolhas tenham um novo rumo.

Os responsaveis pela versdo do Geometricks em portugués e autores do
manual sédo os professores Dr. Marcelo C. Borba e Dra. Miriam Penteado, do Grupo
de Pesquisa em Informética, outras Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM) da

UNESP, Campus de Rio Claro — SP. Quanto ao Cabri-Géometre IlI, podemos

°  Ponto, reta, segmento de reta, ponto médio de segmento, etc.

Regides do plano equidistantes de um ponto (a circunferéncia), a mediatriz de um segmento, o
cilindro, etc.
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visualizar lugares geométricos e construir macros''. Também temos a visualizagéo e
a exploracao das propriedades do objeto geométrico. Podemos ainda contar com os
recursos que produzem um melhor acabamento, ocultando objetos auxiliares nas
construgdes, colorindo linhas e regides. O Software Cabri Il faz parte do pacote de
softwares educativos enviado pelo Governo de Sao Paulo as escolas publicas

estaduais, tornando-0 mais acessivel.

Observamos ainda que apareceram outros softwares nos trabalhos como o
Wingeom, o iGeom, Cabri-Géomeétre |, SLogow, Geometer Sketchpad e o Arcon. Os

softwares em destaque aqui estdo descritos no anexo B.

3.2.5 Cenario de investigacao

Este item tem como objetivo verificar os locais tidos como ideais pela
universidade, como laboratérios, salas virtuais, escolas e outros, que se destacam
pela predominancia nas dissertacdes, visto que os ambientes podem influenciar no

desempenho dos alunos.

Notamos uma predominancia das escolas publicas nos trabalhos, isso é
determinado pelas facilidades que os pesquisadores encontraram nos ambientes em
gue eles estavam inseridos, ou seja, nas escolas em que desempenhavam suas
funcdes como professores. Portanto esta caracteristica ndo € determinada por uma
escolha livre das imposicBes econdbmicas, 0 que nao permite aos pesquisadores
montarem um cenario apropriado, com todos 0S recursos necessarios que 0s
ambientes informatizados exigem. Mas um ambiente possivel e que esteja ao
alcance deles. Assim podemos concluir que as escolhas dos cenarios sofrem
influéncia do meio, das condicbes econdmicas e sociais em que o0 pesquisador esta

inserido.

" Termo em informatica referente a uma série de comandos, rotina de programa ou bloco de

instrucdes, identificada por uma Unica palavra.
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Os laboratoérios de informatica se sobressaem entre os cenarios envolvidos
nas pesquisas. Embora na maioria, tais laboratérios ainda ndo apresentem as

"condicBes ideais"?

para a insercdo de software no ensino de geometria. Sem
considerar o Laboratoério de Informética em Educacado Matemética, LIEM, localizado
no Departamento de Matematica da UNESP de Rio Claro, que contém 32
computadores, a maioria dos ambientes envolvidos nas dissertacdes apresentou dez
computadores. Portanto, nestes ambientes poderiamos atender de forma ideal, uma
turma de vinte alunos. Acima desta quantidade, teriamos que colocar trés alunos por
computador, o que afetaria na aprendizagem da turma, visto que, enquanto um
aluno estaria manuseando o computador, os outros dois poderiam dispersar suas

atencoes.

3.2.6 As abordagens metodoldgicas e as atividades

Quando falamos em metodologias de ensino, estamos nos referindo ao
conjunto de técnicas de ensino, praticas pedagodgicas e recursos didaticos que
envolvem as atividades que visam o ensino e aprendizagem. E com este
direcionamento que desejamos verificar quais sdo as abordagens metodoldgicas e
as atividades mais usadas na pratica do ensino de geometria aliada ao uso de
softwares. Encontrar possiveis mudancas que estas apresentam ao ensino da
geometria nos permitem vislumbrar novos horizontes, possibilidades e caminhos

alternativos.

Aqui percebemos o predominio da resolucédo de problemas como abordagem
metodoldgica (mais detalhes serdo dados em 3.2.7). Dos oito trabalhos analisados

guatro assumiram trabalhar esta abordagem explicitamente. Os outros quatro se

'2 Mais informacdes em:
PAPERT, S. A Maquina das Criancas: Repensando a Escola na Era da Informatica. Porto Alegre,
Artmed, 1994.
SILVA, C. M. O. Crianca-professor-computador: possibilidades interativas e sociais na sala de aula,
Revista Humanidades, Fortaleza, v. 21, n. 2, p. 151-163, jul./dez. 2006.


http://www.rc.unesp.br/igce/matematica

45

dividem entre a elaboracdo de projetos e a Resolugdo de Problemas
complementada por atividades como, pavimentacdes por poligonos regulares, jogos,
recortes e colagens, uso das artes plasticas e outras.

Como procedimentos de ensino que auxiliam as metodologias, percebemos o
trabalho em grupo prevalecer entre os trabalhos. Cabe destacar que em todas as
pesquisas analisadas sempre estiveram presentes as atividades que valorizam a
investigagdo e a deducgdo, a interacdo social entre os alunos, levando estes na

exploracdo de questionamentos, e a desafiar a intui¢cdo e o raciocinio.

3.2.7 Referencial tedrico

Neste item pretendemos verificar quais teorias da aquisicdo do conhecimento
se evidenciam na relacdo que envolve o software e a geometria, no contexto da
UNESP - Campus de Rio Claro-SP. Assim como, os métodos e estratégias de ensino
mais exploradas neste importante centro que desenvolve permanentemente acdes

voltadas a pesquisa e capacitacdo na area da Educacédo Matematica.

Pudemos identificar a preponderancia do Construtivismo, teoria defendida
por Jean Piaget. Este nasceu em Neuchatel, na Suica, em 09 de agosto de 1896 e
morreu no dia 16 de setembro de 1980. Piaget freqlientou a Universidade de
Neuchatel, onde estudou Biologia e Filosofia. Como pesquisador e estudioso criou o
método clinico, no qual trabalhou a génese das estruturas légicas do pensamento da
crianca. Suas pesquisas o levaram da biologia a filosofia e psicologia, aproximando
a Biologia, a Cibernética, a Psicologia e a Matematica, para explicar como o0 ser
humano adquiri e desenvolve o conhecimento. Apesar de naturalista (Biélogo),
comecou explorar outros campos, principalmente a sistematica dos processos
mentais, entrando em contato com grandes mestres da psiquiatria e psicanalise na

Alemanha e Franca.
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Aliados a esta teoria temos os trabalhos de Seymour Papert, numa versao do
Construtivismo aliada ao computador conhecida como Construcionismo. Esta teoria
defendida por Seymour Papert, um dos maiores idealistas do uso da tecnologia na
educacdo. Nasceu na Africa do Sul, onde fora educado. Na Cambridge University, no
periodo de 1954-1958, Papert engajou-se em pesquisas na area de matematica.
Trabalhou com Jean Piaget na University of Geneva de 1958 a 1963. Papert é
matematico, Ph.D, diretor do grupo de Epistemologia e Aprendizado do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) e um dos fundadores do MIT Media

Lab, onde continua pesquisando.

Aliados a esta teoria que se destaca nas dissertagcbes temos outros
pesquisadores que norteiam as pesquisas da UNESP — Campus de Rio Claro-SP.
Como José Armando Valente, nascido em Jaboticabal-SP em abril de 1948, é doutor
em filosofia, titulo obtido no Departamento de Engenharia Mecéanica e Divisao de
Estudo e Pesquisa em Educacdo do Massachussets Institute of Tecnologic (MIT).
Pertence ao Departamento de Multimeios do Instituto de Artes (IA) da Unicamp. E
especialista em informatica na educacdo e coordenador-associado do Nucleo de
Informatica Aplicada a Educacédo (Nied). Pierre Levy (Tunisia, 1956) é um fildsofo da

informacédo que se ocupa em estudar as interacdes entre a Internet e a sociedade.

Outro pesquisador que tem seus trabalhos como referencial pelas
dissertacoes, € Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934). Nasceu em Orsha, pequena
cidade da Bielo-Russia, em 17 de novembro de 1896. Professor e pesquisador
construiu sua teoria tendo por base o desenvolvimento do individuo como resultado
de um processo soécio-histérico, enfatizando o papel da linguagem e da
aprendizagem nesse desenvolvimento; sua questdo central é a aquisicdo de
conhecimentos pela interacdo do sujeito com o meio, relacionada ao tempo e ao

espaco em que se da a abordagem.

N&o menos importantes, aparecem os professores da propria UNESP, como
Marcelo de Carvalho Borba, Mirian Godoy Penteado, Marcus Vinicius Maltempi e

Monica Ester Villarreal.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Tun%C3%ADsia
http://pt.wikipedia.org/wiki/1956
http://pt.wikipedia.org/wiki/Filosofia_da_informa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Filosofia_da_informa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Internet
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sociedade
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Como a resolucéo de problemas foi a metodologia em destaque falaremos
dos nomes dos especialistas mais trabalhados nas dissertacbes, empenhados no
desenvolvimento desta metodologia.

George Polya (1887-1985) nasceu em Budapeste. Foi um
matematico hingaro, trabalhou numa grande variedade de tépicos matematicos, que
incluiam séries, teoria dos numeros, combinatéria e teoria das probabilidades.
Procurou caracterizar o0 modo como se resolvia problemas de matematica e tentou
descrever como devia ser ensinada a resolucdo de problemas. Em seu livro “A arte
de resolver problemas”, Polya descreve como se deve induzir quem resolve
problemas de todos os tipos, mesmo 0s que nao sao de matematica. Segundo Polya
(1996), para se resolver um problema, quatro sdo as etapas principais:

* Compreensao do problema: o individuo precisa estar motivado a resolvé-lo.
Esta € a fase em que precisa entender o enunciado e identificar as partes do

problema.

» Estabelecimento de um plano: apds ter visto o problema sob diferentes
aspectos, relaciona-lo a situacdes semelhantes e dividi-lo em partes, o individuo ira
conceber uma estratégia para soluciona-lo. Esta ideia pode surgir repentinamente ou

apo6s um longo periodo de busca.
* Execucéo do plano: é a execucdo de um plano para solucionar o problema.

* Retrospectiva: esta € a fase em que o individuo deverd testar a solucéao
encontrada. Caso esta ndo seja valida deve recomecar todo o processo de

resolucao do problema.

Mais recentemente, no Brasil, a professora Lourdes de La Rosa Onuchic tem
trabalhado muito com a resolucdo de problemas. A professora Lourdes possui
graduacdo em Bacharelado e Licenciatura em Matematica pela Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras (1954), mestrado em Matematica pela Escola de
Engenharia de Sao Carlos-USP (1971) e doutorado em Matematica pelo Instituto de

Ciéncias Matematicas de Sao Carlos-USP (1978). Professora do Programa de Pés-


http://pt.wikipedia.org/wiki/1887
http://pt.wikipedia.org/wiki/1985
http://pt.wikipedia.org/wiki/Budapeste
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hungria
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9rie
http://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_dos_n%C3%BAmeros
http://pt.wikipedia.org/wiki/Combinat%C3%B3ria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_das_probabilidades
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Graduacdo em Educacdo Matematica, UNESP, Rio Claro, coordena o GTERP -

Grupo de Trabalho e Estudos em Resolucdo de Problemas.

Sua abordagem da resolucdo de problemas é com relacdo ao ensino de
matematica via resolucdo de problemas. Vejamos algumas recomendacdes para o
uso desta metodologia ensino de matematica via resolucéo de problemas, segundo
Onuchic (1999):

ouvir continuamente os alunos e basear o “ensino” (instrugdo) no que

eles ja sabem;

e ajudar os alunos a fazer conexdes entre as varias ideias matematicas;

e ajudar os alunos a fazer conexdes entre conceitos e procedimentos;

e ajudar os alunos a ver conexdes entre representacdes manipulativas,
pictoriais e abstratas;

e encorajar os alunos a pensar através de um problema mais do que
confiar em procedimentos memorizados;

e ajudar os alunos a falar uns com os outros sobre matematica;

e permitir que os alunos relatem conceitos matematicos de seu proprio
modo;

e encorajar os alunos a fazer comentarios sobre o progresso que fazem
(mental e escrito) quando resolvem problemas;

e encorajar os alunos a, continuamente, avaliar seu progresso sobre um

problema complexo e, também, considerar caminhos alternativos.

Outro pesquisador com destague no estudo da resolucao de problemas € Luiz
Roberto Dante. Ele nasceu em Sao Pedro, SP. Professor livre-docente aposentado
da UNESP, Rio Claro, trabalhou com Ensino e Aprendizagem da Matemética e
atualmente ministra cursos e palestras sobre Aprendizagem e Ensino da Matematica
para professores do ensino fundamental e médio. Escreveu livros didaticos (de
ensino) e paradidaticos (de leitura) de Matematica para o ensino fundamental e
médio, pela Editora Atica. Entre seus livros, encontramos titulos como "Didatica da
Resolugédo Problemas de Mateméatica" e "Didatica da Matematica na Pré-Escola".

Segundo Dante (1989), em seus estudos envolvendo a resolugcéo de problemas ele
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destaca varios tipos de problemas: exercicios de reconhecimento ou de algoritmos;
problemas padréo; problemas-processo ou heuristicos; problemas de aplicacdo e

problemas de quebra-cabeca.

3.2.8 Problemas relatados pelas dissertacdes

O chat do Teleduc é basicamente textual e ndo permite que a simbologia,
caracteristica da linguagem matematica, seja explicitada. E também as

dificuldades de quem n&o domina a informatica.

s

O tempo destinado a disciplina de geometria é insuficiente para um

aprofundamento adequado.

Os alunos demonstraram costume com o Ensino Tradicional Vigente, o que

dificultou a aplicacéo das atividades com software.

As dificuldades iniciais estavam concentradas principalmente no estado

precario de conservacéo dos equipamentos.

O tipo de trabalho desenvolvido ndo visava utilizacdo pedagégica do

equipamento, mas para cursos técnicos.

A postura de alguns professores envolvidos, pela dificuldade de adaptacao as

atividades voltadas para a construcdo do conhecimento pelo aluno.

A grande quantidade de alunos e a pequena quantidade de computadores.

A elevada importancia que se da ao livro didatico, que apresenta o ensino de
Geometria como uma colecdo de definicbes e férmulas sem nenhuma
ligacdo com o cotidiano do aluno e totalmente desligado dos fatos e ideias
histéricas. Havendo ainda, outros livros que apresentam apenas um numero

minimo de aplicabilidade ao mundo fisico.
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CONSIDERACOES FINAIS

A literatura envolvendo a geometria dindmica aponta diversas possibilidades
para a utlizacdo de softwares na organizacdo de situagcdes de ensino e
aprendizagem de Geometria. Nas pesquisas analisadas podemos notar que ha
alguns anos, 0s recursos materiais chegam as escolas, como computadores,
softwares, entre outros, e novas salas de informatica estdo sendo criadas e
organizadas. Contudo, sdo poucos os professores que as utilizam, ou por falta de
preparo ou pela dificuldade de adaptacdo das atividades, segundo Richit (2005) e
Gouvea (2005). Juntamente com estes fatos os problemas técnicos também séo
frequentes, a maioria das escolas ndo conta com a presenca de um profissional da
area que dé suporte aos computadores. Em consequéncia, como cita Zulatto (2002),
muitas maquinas ficam paradas, esperando por manutencdo, aumentando o

problema entre a quantidade de alunos e computadores.

Além desses desafios, os alunos também apresentam certa resisténcia no

trabalho com softwares.

As aulas na sala de aula, em sua maioria, seguem uma sequéncia ja
conhecida pelos alunos: professor explica a teoria, apresenta alguns
exemplos e, em seguida, os alunos resolvem exercicios semelhantes aos
dos exemplos. Porém, na sala de informética, eles sdo convidados a
realizar constru¢des, explora-las, concluir propriedades, entre outras
atividades. Sao praticas diferentes da usual, 0 que causa certa resisténcia,
(ZULATTO, 2002, p.98).

Os problemas se estendem ainda para o estado de conservagdo e 0
compartilhamento dos equipamentos para outros fins, a integracdo das atividades
propostas e o curriculo escolar, pela postura do professor ou pela dificuldade de

adaptacao das atividades, conforme destacado por Maggi (2002) e Richit (2005).

Quanto ao ensino de Geometria, Martins (2003, apud LORENZATO, 1995)
ressalta que os professores ndo ensinam Geometria muitas vezes porgue nao
possuem conhecimento suficiente e porque ela se encontra no final dos livros

didaticos, fazendo com que o professor se apdie na “falta de tempo” para nao
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abordéa-la. Este abandono da geometria também ganha destaque em Almeida (2003)
e Gouvea (2005). Segundo este, também se configura em dificuldade para o ensino
de geometria a falta de disciplinas que contemplem a geometria nos cursos que
formam professores para o ensino basico, e também a auséncia de metodologias de
ensino adequadas que desenvolvam as habilidades e competéncias proprias da

geometria.

Frente a estas dificuldades os cursos de formacgao inicial e formacao
continuada ganham importancia, pois se apresentam como uma possivel solucéo.
Isso porque a formacéo inicial reflete sobre as praticas dentro da sala de aula. Assim
como a formacao continuada, segundo Zulatto (2002) cria oportunidades para que
os professores possam conhecer e aprender a manusear alguns softwares e discutir
sobre suas potencialidades e limitacfes na educacdo matematica. Esta necessidade
de preparacao de profissionais de educacdo para o uso de tecnologias, ndo pode
ser apenas uma decisdo da escola, ou dos 6rgdos governamentais. E preciso que
seja relevante também para o professor, que ele sinta sua necessidade, para que
possa participar ativamente neste processo, utilizando a Informética convencido de
sua importancia, suas possibilidades e limitacdes. Neste sentido, o professor precisa
ter consciéncia de seu papel, utilizando as tecnologias da informatica, como em
outras situacdes ele € um mediador no processo de construcdo do conhecimento e,
assim sendo, precisa ter autonomia para decidir sobre as questbes que envolvem

€SSe pProcesso.

Assim, é inegavel que a necessidade de explorar os recursos da informatica
nas aulas de matematica tem propiciado transformacées no ambiente educacional,
gue incluem a modificacdo dos processos de ensino e aprendizagem, a abordagem
diferenciada de conceitos matematicos, a necessidade de o professor estar em
continua formacao, além de ter contribuido para o desenvolvimento de um namero

significativo de softwares, jogos eletrénicos, entre outros.

Com a insercéo dos softwares no ambiente de ensino de geometria, a escola
e mais especificamente o professor passam a enfrentar o desafio de incorporar o
uso das novas tecnologias em um trabalho tradicionalmente apoiado na oralidade e

na escrita. Portanto, a importancia da escola esta ligada a necessidade desta em
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adaptar-se ao contexto que esta inserida, buscando corresponder as necessidades
do mesmo, e um dos passos é preparando o aluno para participar consciente e
criticamente do processo de transformacdo deste meio, 0 que caracteriza uma

constante transformagéao social.

Através das caracteristicas discutidas nesta pesquisa, podemos contribuir
para nos situarmos na busca por um ambiente favordvel a construcdo do
conhecimento envolvendo software e o ensino de geometria. Nossa expectativa é
que essas discussdes possam ser sementes para propostas futuras. E importante
reconhecer que as caracteristicas ressaltadas aqui ndo se configuram em receitas,
gue possam ser incorporadas a pratica sem reflexdo, mas possiveis caminhos para
a utilizacdo de softwares nas aulas de Geometria. Cada professor € um individuo
com particularidades, e estas sédo determinantes na decisdo de inserir ou ndo os
softwares na pratica docente. Desta forma, estes caminhos precisam de adaptacoes,

considerando as particularidades de cada professor e de cada turma de alunos.
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DISSERTACAO

DESCRICAO

01 Alunos da 2%, 32 e 42 séries do ensino fundamental.

02 Professores de matematica _dos Ensinos Fundamental e Médio que utilizam
softwares de geometria dindmica.

03 Alunos da 72 e 82 séries do Ensino Fundamental.

04 Alunos do 2° ano do Ensino Médio.

05 Alunos do 1° ano do curso de licenciatura em matematica.

06 13 alunos do 12 ano do curso de Licenciatura em Matemética.

07 Curso de extensao universitaria a Distancia. Professores de diversos lugares do
pais e da América Latina.

08 Cinco ex-alunos do ensino médio, e um aluno do 2° ano do ensino médio.

Quadro 10 - Sujeitos pesquisados e os niveis de ensino
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DISSERTACAO

DESCRICAO

01

O foco se concentra nos aspectos afetivos e na interagdo social propiciada pela
utilizacdo do computador no contexto de uma escola publica dentro de uma
abordagem construcionista e as possiveis implicagbes no processo ensino e
aprendizagem de conceitos de geometria.

02

Estudar o perfil dos professores que utilizam softwares de Geometria Dindmica e
suas perspectivas com relacao as potencialidades dos mesmos. Por perfil foram
considerados aspectos como formacéo, tanto inicial como continuada; entre
outros, e com relacdo as perspectivas, o propdsito era conhecer a visdo dos
professores sobre o potencial educativo dos softwares e em especial, no que
concerne ao processo de demonstracdo em Geometria.

03

Apresentar uma proposta alternativa para o ensino-aprendizagem da geometria
utilizando caleidoscopios, solidos geométricos, jogos e softwares educacionais

04

Apresentar uma proposta de estratégia de ensino utilizando caleidoscopios, jogos
e o software Cabri Géometre Il, para aprendizagem de Geometria.

05

Escolher alguns topicos em Geometria Analitica e elaborar, no minimo, cinco
atividades propondo a abordagem daqueles conceitos por meio do uso do software
Geometricks.

06

Explorar a Geometria Euclidiana através da Geometria Fractal.

07

Analisar quais as possibilidades de producdo matematica a distancia em
discussbes durante as construcBes geométricas realizadas usando o software
Wingeom. Discutir topicos de geometria euclidiana espacial.

08

Projeto de construcdo de casas no ambiente virtual Arcon e calcular orcamentos
para os custos usando o Excel.

Quadro 11 - Objetivos
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DISSERTACAO

DESCRICAO

01

Conceitos matematicos envolvendo fundamentos de geometria, figuras
geométricas e 0s mosaicos.

02

Os que se destacam sdo: Teorema de Tales, semelhanga de tridngulos,
trigonometria e geometria plana.

03

Tesselacdes do plano (por poligonos regulares) e do espago (por poliedros
regulares com bases caleidoscopicas em suas faces).

04

Simetrias (reflexdo, rotacdo e translacdo), poligonos regulares, construcdes
geométricas, pavimentacdes do plano, seqiiéncias numeéricas, (pavimentacdo do
plano por poligonos regulares), perpendicularismo, paralelismo, equidistancia.

05

Os alunos tiveram liberdade em escolher o tema, apenas deveriam escolher uma

das alternativas:

e Conteudo preferido da dupla, na disciplina de Geometria Analitica.
e Conteldo que a dupla teve maior dificuldade em geometria

analitica.

06

Fractais e padrdes geométricos, estudando conceitos de Matematica, como por
exemplo, teorema de Tales, mediatriz, bissetriz, constru¢do de angulos, perimetro,
areas, sequéncias, etc. Ao mesmo tempo em que foram adicionadas novas ideias
como a auto-semelhanca e a dimensdo Fractal, buscando possiveis intersec¢des
entre padrdes caleidoscopios e padres Fractais.

07

Geometria Euclidiana Espacial.

08

Juros compostos, potenciacdo, radiciacdo, logaritmos, exponenciagdo, Geometrias
plana e espacial. Os alunos tiveram a oportunidade de explorarem o calculo de
areas de diversos poligonos, propriedades de triangulos, a trigopnometria, volumes,
perspectivas, resolucdo de equacdes e sistemas de equacdes algébricas.

Quadro 12 - Conteudos trabalhados nas atividades de Geometria
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DISSERTACAO

DESCRICAO

01

Software SLOGOW, elaborado em 1998 pelo Nuicleo de Informatica Aplicada a
Educagdo, da Unicamp. Material para recortes e colagens, material reciclado e
circulo de papeldo semelhante ao “circulo trigonométrico”.

02

Softwares: Cabri-Géometre | e Il, o Geometricks e o Geometer Sketchpad.
Materiais geométricos (compasso, régua, esquadro, etc)

03

Computador, Caleidoscépios, soélidos geométricos, mosaicos ornamentais,
softwares Cabri-géomeétre Il, Geometricks e o Corel Draw; Espelhos, régua
transferidor e kit's poligonos, mosaico-cubo e mosaico-piramide.

04

Caleidoscopios, software Cabri Géometre Il, espelhos, compassos, transferidores,
kits de poligonos, jogo de bases.

05

Software Geometricks (destinado a geometria plana, analitica, func@es lineares e
construgdo de fractais). No Brasil é representado por Marcelo de Carvalho Borba e
Mirian Godoy Penteado, responsaveis pela traducéo e distribuido pela editora da
Unesp. (Versao Demo é Freeware).

06

Caleidoscopio e o computador; dois softwares de Geometria Dindmica, o Cabri
Géométre Il e o iGeom.

07

Computador com acesso a internet, Ambiente Virtual de Aprendizagem Teleduc, e
o software Wingeom. Lapis e papel, materiais manipulativos, Internet e suas
diferentes interfaces

08

Software Arcon, simulador usado na construcéo civil. Permite a passagem rapida
da planta baixa (duas dimensdes) para a maquete eletronica (trés dimensdes). O
software Excel da Microsoft, planilha eletrdnica usado para o calculo do orgamento
da casa, por ser de facil manuseio, estar na maioria dos laboratérios de informatica
da rede publica paulista. O transcoder, aparelho que transfere a imagem da tela do
computador para a televisdo. E a lousa.

Quadro 13- Instrumentos e softwares matematicos utilizados
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DISSERTACAO DESCRICAO

o1 Laboratorio de informatica da Escola Municipal Sergio de Freitas Pacheco, Pogos
de Caldas-MG. S&o cinco computadores 486 DX2 66.
As condi¢cBes das salas de informética sdo muito variadas. H& escolas onde as
salas tém trinta maquinas, outras que possuem apenas cinco. Algumas salas de

02 informatica contam com a presenca de um técnico em Informatica, que da
manutencdo aos computadores, outras ficam meses com o computador quebrado
por falta de recurso para conserta-lo.
A Escola E.E Professora Heloisa Lemenhe Marasca, em Rio Claro-SP. As
atividades eram desenvolvidas em dois laboratérios: Laboratério de Ensino —

03 Voltado para as atividades que se utilizam somente de régua e compasso.
Laborat6rio de Informética — para as atividades com uso de computador (10
computadores).

04 Laboratorio de informatica com 10 computadores da E.E. Jamil Abrahdo Saad,
situada em Cordeirépolis — SP. A escola possui um laboratério de ciéncias.

05 LIEM — Laborat6rio de Informatica e Educacdo Matematica da UNESP.

06 As atividades de resolucéo de problemas foram realizadas em aulas de laborat6rio,
com a utilizacdo do computador.

07 Ambiente virtual de aprendizagem.
Laboratério de informatica da Escola Estadual Padre Clemente Marton Segura, no

08 Distrito de Engenheiro Schmidt, em Sdo José do Rio Preto. O laboratério possuia

81m2, dois condicionadores de ar e uma lousa de férmica.

Quadro 14 - Cenério de investigacéo
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DISSERTACAO

DESCRICAO

01

Buscou-se desenvolver nas criancas o envolvimento com a personagem TAT, a
tartaruga, por meio de recortes e colagens, sobre os habitos da tartaruga. Também
criaram uma tartaruga com material reciclado. Ainda foi construida uma espécie de
‘indicador de caminho”’, um circulo de papeldo semelhante ao “circulo
trigonométrico”. Para reproduzir as atividades que as criangas iriam desenvolver
no computador a professora de educacéo fisica foi usada para coordenacdo de
brincadeiras com as criancas, numa variacdo da brincadeira de cobra cega. A TAT
simboliza uma companheira fiel a ser ensinada, desta maneira a crianca pode
inverter seu papel no cotidiano da escola. Neste sentido a TAT € apresentada com
um ser que vive dentro do computador, tendo a capacidade de se mover e
aprender com a ajuda das criancas. O computador € um elemento de desequilibrio
das estruturas das criancas, em que elas procuram adaptacdo, acomodacdo e
novo equilibrio. Para desenvolver lacos afetivos, foi desenvolvido trabalhos em
grupo, que favorecem a descentracéo e a socializacédo.

02

Foram considerados pelos pesquisadores trabalhos, em geral, individuais. Isso
porque deve considerar as particularidades do professor, de cada turma de alunos
e a escola.

03

PavimentacBes do plano por poligonos regulares. O uso das artes plasticas por
meio de trabalhos com mosaicos ornamentais e Resolucdo de problemas. As
atividades com o Geometricks eram voltadas para as constru¢des das bases
caleidoscépicas que geram pavimentacGes do plano. O Cabri-géometre Il foi util
para a exploracdo da geometria dindmica e os trabalhos com a geometria
elementar semelhante aos trabalhos com régua e compasso. O Corel Draw foi
usado para desenhos de precisdo usando reflexdes, translacdes e rotacdes para
obten¢&o de mosaicos e padrdes ornamentais constituidos por curvas. Segunda a
autora os jogos foram utilizados de forma a desenvolver a tomada de decises,
analise e a reflexdo presentes em vérias situacdes cotidianas, auxiliando também
na elaboragéo e compreensao da linguagem matematica e de sua estrutura logica.

04

Resolucdo de Problemas. Os problemas utilizados foram os chamados problemas
- processo ou heuristicos, nos quais o aluno precisa pensar, elaborar um plano,
tentar uma estratégia de acordo com sua intui¢éo, testar essa estratégia e verificar
se chegou a solugcdo correta. As atividades foram desenvolvidas através de
trabalho em grupo. Devido ao nimero de alunos, formaram-se oito grupos, sendo
que os alunos ficaram livres para escolher seus companheiros. Buscou-se a
integracdo multidisciplinar com Ciéncias, Desenho Geométrico, Educacao Artistica,
Informatica, Algebra e Aritmética.

05

Adotaram-se os principios do construtivismo na estratégia pedagogica para a
Elaboracdo de Projetos. O desenvolvimento aconteceu em nove encontros de 2
horas e meia cada. A cada dupla foi dada a tarefa de elaborar no minimo cinco
atividades propondo uma abordagem usando o software Geometricks. Devendo
ser apresentado a descricdo dos procedimentos adotados, defini¢des,
demonstracdes, comentarios e sugestdes quanto a forma de resolver cada
atividade.

06

A metodologia de ensino caracterizou-se, em primeiro lugar, por um esquema
experimental baseado na “resolucdo de problemas” nos laboratérios de ensino e
de informatica. Foram apresentados alguns aspectos pedagdgicos e matematicos
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relacionados a aplicabilidade dos Fractais Geométricos no processo de construgéo
de conceitos geométricos, por meio da interagdo aluno-aluno, aluno-computador e
aluno-professor, tendo como pano de fundo a resolugdo de problemas. Dessa
forma, segundo o autor, o estudo proporcionou para os alunos uma maior relagéo
com os conceitos fundamentais de Geometria Euclidiana e Geometria Fractal.

07

Enfoque em atividades que valorizem a investigacdo, usando a deducdo. Uso de
ferramentas do Teleduc para as interagfes sociais. Quanto a intervencdo do
professor, eram no sentido de questionar e desafiar a intuicdo e o raciocinio,
levando os alunos a refletir e a buscarem argumentos convincentes. Quanto ao
uso do software, as atividades eram enviadas com antecedéncia para que
fizessem suas investigagOes valorizando o trabalho direto no programa, sem a
intervencédo do professor.

08

Metodologia baseada em projetos. Foi sugerido que os trés grupos formassem trés
empresas de engenharia, que deveriam apresentar um projeto de construcdo da
casa, contendo a planta baixa e a maquete eletrénica, também a planilha de
orcamento. No final seria contratado o melhor projeto. Entre as atividades
desenvolvidas temos: A sala de TV no formato de octégono; calculando a area do
telhado e calculando o preco da casa.

Quadro 15 - Abordagens metodoldgicas e as atividades desenvolvidas
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DISSERTACAO

DESCRICAO

01 Seymour Papert e José Armando Valente. Epistemologia genética de Jean Piaget.
02 Né&o foi trabalhado na pesquisa
e Resolucbes de problemas: Rodrigues(1992), Murari (1999), Silva (1989),
Onuchic (1999);
e Software: Borba(1999), Lévy (1993), Penteado (1999);
e Jogos: Moura (1992), Kamii (1991), Grando (1995);
e Padrdes ornamentais: Maletsky (1974), Murari (1999)
03
e Caleidoscopios: Daffer e Clements (1977), Barbosa (1993)
e Pavimentacbes do plano: Barbosa (1993), Grunbaum (1989), Kingston
(1957), Grunbaum and Shepard (1989), Silva e outros (1994).
e Artes graficas: Artista grafico holandés Maurits Cornelis Escher e Charles
Landry, considerado um dos pesquisadores urbanos mais importantes do
mundo.
e Concepcdes de Piaget e Vygotsky sobre jogos,
04 e Luiz Roberto Dante (Resolucédo de Problemas)
e Jodo Pedro da Ponte - Ensinoda Mateméatica na Sociedade da
Informagéo.
05 Construtivista: Borba e Villarreal (2005),
06 Com base em elementos tedricos fundamentados na teoria socio-cultural de
Vygotsky.
07 Borba, Villarreal, Levy.
08 O construcionismo (Seymour Papert) e a Espiral de aprendizagem (José Armando

Valente).

Quadro 16 - Referencial teérico
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SOFTWARE LICENCA SISTEMA CONTEUDOS" Endereco WEB
Wingeom Freeware Windows 95/98/ME/ | Geometria Plana http://math.exeter.edu/rparris/wingeom.html
2K/XP/Vistal7 Geometria Espacial
Geometricks Comercial Windows95 e Geometria Analitica http://www.rc.unesp.br/igce/matematica/tricks/
posteriores , direto | Geometria Plana
do CD e Linux.
SLogo Freeware Windows95 Geometria Plana http://pan.nied.unicamp.br/softwares/software detalhes.php?id=37
Cabri-Géometre | Comercial DOS e Mac OS Geometria Analitica http://www.cabri.com.br/
Geometria Plana http://www.cabri.com/
Cabri-Géométre Il | Comercial Windows e Mac Geometria Analitica http://www.cabri.com.br/
Geometria Plana http://www.cabri.com/
Arcon Comercial Windows XP, Vista, | elaboragdo de projetos http://www.arcon-software.com/ArCon-Deutsch/arcon_plantek.php
Win 7 em 2D e 3D™
iGeom Freeware Qualquer Sistema Geometria Analitica http://lwww.matematica.br/programas/varios.html
Operacional Geometria Plana
Geometer Comercial Windows 95, 98, Geometria Analitica http://200.144.189.54/tudo/exibir.php?midia=exe&cod=_thegeometerssketchpad
Sketchpad Me, 2000, XP e Geometria Plana
Vista. Algebra e Célculo

Quadro 17 — Softwares

13 Softmat: http://www.es.cefetcampos.br/softmat/softw/geometricks.html

14 Conforme orientag@es obtidas no site do software.
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ANEXO C

CALEIDOSCOPIO, PLANIFICACAO, TESSELACAO E FRACTAL
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Alguns termos usados nas disserta¢cOes estudadas sao pouco usuais no cotidiano,
como caleidoscopio, planificacdo, tesselacéo e fractal. Buscamos entéo, colocar as suas
definicdes a fim de tornar mais claro nosso dialogo.

A palavra Caleidoscépio tem origem etimologicamente da juncdo das trés
palavras gregas kalos=belo, eidos=formas e skopein=ver, e significa "ver coisas belas".
Caleidoscopio € qualquer conjunto de espelhos planos, perpendiculares a um mesmo
plano, que possibilita a reflexdo perfeita de imagens. Nos caleidoscopios, as imagens
produzidas pelas reflexbes em dois espelhos séo refletidas no outro e assim,
sucessivamente, estendendo-se por todo o plano. Existem caleidoscopios com dois, trés

e quatro espelhos.

Os caleidoscopios surgiram como material didatico por volta de 1950-1960 nas
disciplinas de Ciéncias e Fisica. Segundo Almeida (2003), nas décadas de 70 e 80,
encontramos obras de Jacobs (1974), O’Daffer & Clemens (1977), Ball & Coxeter (1987)

gue incluem caleidoscoépios em atividades educacionais de matematica.

A planificacéo € a representacdo de uma figura espacial no plano. E para termos
uma planificacdo precisamos de um conjunto de poligonos que se justaponham sem que

ocorram vazios ou superposicoes.

Quanto ao termo tesselacao (e nao tecelacao, pois este se refere a tecelagem no
sentido de tecer, entrelacar fios) ndo teria 0 mesmo sentido que o empregado por
pesquisadores americanos, visto que tesselation deriva da palavra tile, peca de mosaico,
que no portugués, corresponde ao vocabulo tessela®. O termo tesselacdo possui
sentido analogo a palavra pavimentacdo, mas aqui ndo se trata de cobrir somente o
plano, mas uma regido qualquer. Assim, definimos tesselacdo do espaco como sendo
uma familia enumeravel de conjuntos fechados que cobre o espaco sem lacunas. Em
outras palavras, se empilharmos os poliedros, um a um, de modo que néo fique espaco

entre eles iremos preencher todo o espaco.

A palavra fractal tem origem da palavra latina fractus, que significa quebrado,

irregular. Benoit Mandelbrot, € reconhecido mundialmente como o criador dos fractais.

BEonte: http://michaelis.uol.com.br/
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Tal reconhecimento fica marcado através das obras classicas: “Logique, Langage et
Théorie de I’ Information” (com L. Apostel e A Morf), de 1957; “Fractais: Forma,
Hipéteses e Dimensao”, de 1977; “A Geometria Fractal da Natureza”, de 1982.

Mandelbrot nasceu em 20 de Novembro de 1924, em Varsovia, capital da Pol6nia.

Um dos fatores que levou Mandelbrot a estudar e desenvolver os fractais foi ndo
acreditar que a obra Euclidiana dava conta de explicar todas as formas, principalmente
as da natureza. Embora Mandelbrot seja considerado o pai dos fractais, estudos

anteriores ja mostravam ideias semelhantes.

Ao analisarmos um fractal, verificamos que, ao escolhermos qualquer parte e
ampliarmos teremos imagens idénticas ao todo. Temos, assim, fragmentos geomeétricos
similares, que se mantém invariantes em qualquer escala. Esta propriedade geomeétrica
de manter seu formato, independentemente da ampliagdo, denomina-se auto-
similaridade. Os fractais sdo formas geomeétricas abstratas de uma beleza incrivel, com

padrdes complexos que se repetem infinitamente, mesmo limitados a uma area finita.



