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RESUMEN

Presentamos, en este articulo, parte de los resultados de una investigacién que buscd describir y
analizar la forma de trabajo con proyectos en geometria analitica, utilizando software de geometria
dindmica, con el objetivo de favorecer la formacién de futuros profesores de matematicas. La
investigacion, de naturaleza cualitativa (Borba y Aratijo, 2004; Denzin y Lincoln, 2000 y Goldenberg,
2003), se desarrollé con estudiantes en el primer aiio de licenciatura en matematicas de UNESP de Rio
Claro, Brasil, con quienes se prepararon actividades didacticas de geometrfa analitica, utilizando un
software de geometria dindmica (Geometricks); actividades éstas que se constituyeron en proyectos
temdticos en matematicas. Los resultados sefialan que la combinacién de trabajo con proyectos y
tecnologia fue una estrategia que favorecié la formacién docente en relacién con los conocimientos
especificos de la disciplina y permitié la adquisicion de nociones pedagdgicas en la utilizacién de los
programas informadticos apoyados con investigacion aplicadas a situaciones propias de la practica
docente de los futuros profesores de matemadticas. Los resultados también destacan aspectos del trabajo
con proyectos los cuales se ajustan a los preceptos del constructivismo.
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EDUCACAO MATEMATICA, CONSTRUCIONISMO E PEDAGOGIA DE PROJETOS:
PERSPECTIVAS A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES
Resumo

Neste artigo apresentamos alguns resultados de uma pesquisa, a qual buscou descrever e analisar como
trabalhar com projetos em geometria analitica, usando software de geometria dindmica, visando a
favorecer a formagao de futuros professores de Matemadtica. A pesquisa, de natureza qualitativa (Borba
e Aradjo, 2004; Denzin e Lincoln, 2000 e Goldenberg, 2003), foi desenvolvida com alunos do primeiro
ano da Licenciatura em Matemdtica da UNESP de Rio Claro, Brasil, os quais se engajaram na
elaboragdo de atividades didaticas de geometria analitica, utilizando um software de geometria
dindmica (Geometricks), atividades estas que se constituiram em projetos temdticos em Matemadtica.
Os dados do estudo sinalizam que a combinagd@o do trabalho com projetos e tecnologia mostrou-se uma
estratégia pedagdgica favordvel a formagdo inicial docente em Matematica, a apropriagdo de
conhecimentos especificos, a aquisicdo de no¢des de uso didatico do software e o envolvimento dos
licenciandos com situag¢des da pratica docente. Ressaltam, também, aspectos do trabalho com projetos
que se coadunam aos preceitos do Construcionismo.

Palavras-chave: Tecnologias Informaticas. Construcionismo. Pedagogia de Projetos.

INFORMATICS TECHNOLOGIES, CONSTRUCTIONISM AND PROJECTS
PEDAGOGY: PERSPECTIVES TO MATHEMATICS TEACHERS PRE-SERVICE
EDUCATION

Abstract

In this paper we present some results of a study by the Graduate Program in Mathematics
Education of UNESP at Rio Claro, Brazil. The purpose was to describe and analyze how to
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work with analytical geometry projects using dynamic geometry software, benefiting the
education of future mathematics teachers. The study, of qualitative nature (Borba and Aratjo,
2004; Denzin and Lincoln, 2000 and Goldenberg, 2003), was conducted with first year
undergraduate students of Mathematics from UNESP, and developed teaching activities of
analytic geometry using a dynamic geometry software (Geometricks). These activities
composed the thematic projects in mathematics. The data from the study indicated that the
combination of projects and technology favored teacher training, mathematic learning,
acquisition of pedagogical notions, use of software supported by research and involvement of
future mathematics teachers with situations of teaching practice. It also shows aspects of work
with projects that are in line with the requirements of Constructionism.

Key words: Informatics Technologies. Constructionism, Pedagogy of Projects.

Introducao

Posto que as tecnologias da informacdo e comunicagdo (TIC) estdo presentes no contexto de
diversas culturas e realidades sociais, mediando relacdes interpessoais, redefinindo profissoes,
modificando as opera¢des comerciais e potencializando os mecanismos de comunicac¢do e transmissao
de informagdes (Lévy, 1998; 1999), sentimo-nos, enquanto professores e pesquisadores,
comprometidos com o propdsito de incorporarmos esses recursos aos processos educacionais, pois a
escola, por constituir-se em espaco formativo, precisa corresponder as demandas coletivas do contexto
em que estd inserida.

No Brasil, a preocupagdo com a incorporacdo de tecnologias na prdtica educativa tem
mobilizado muitos estudos e, com isso, tem se constituido em tema central nas discussdes promovidas
em eventos na area de educacdo e educagdo matematica. Em andlise acerca dos temas evidenciados
recentemente em eventos como o Encontro Nacional de Educacio Matemdtica (ENEM), Encontro
Nacional de Diddtica e Pratica de Ensino (ENDIPE), Congresso Internacional de Ensino de
Matematica (CIEM) e Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduagdo em Educacdo Matematica
(EBRAPEM), apuramos que diversas questdes sobre o impacto das mudangas sociais no contexto
educacional, incluindo aquelas propiciadas pela evolugdo das tecnologias (NOTA 1), tém sido
debatidas e fomentado experié€ncias/estratégias educativas diferenciadas.

Focando as implicacdes da presenca das tecnologias no contexto educacional Lévy (1998,
p-27) diz que “antes mesmo de influir sobre o aluno, o uso dos computadores obriga os professores a
repensar o ensino de sua disciplina”. Além disso, segundo Marinho (2002, p.42), mobilizados pela
dinamicidade social os agentes escolares tomam consciéncia de que a “escola estd sendo desafiada num
processo de reformulacdo necessaria para atender as exigéncias contemporaneas de uma educacio de
qualidade. A questdo da obrigacdo da escola de preparar alunos para uma sociedade informatizada estd
clara para alunos e professores”.

Diante disso consideramos que as transformacdes sociais € a evolucdo das tecnologias,
juntamente com as reflexdes em torno do papel da educacio na realidade atual, deflagram mudangas no
contexto educacional, incluindo-se modifica¢des curriculares, tedricas e na pratica docente, como por
exemplo, as estratégias pedagdgicas empreendidas em sala de aula (Richit y Maltempi, 2005). Nesse
movimento de mudanca, estratégias pedagdgicas como o trabalho com projetos vém sendo retomadas e

revelando novas dimensdes, a8 medida que tecnologias sao articuladas a essas praticas educativas.

184 PARADIGMA, Vol. XXX, N° 1, Junio de 2009 / 183 - 204



Tecnologias Informaticas, Construcionismo e Pedagogia...

Analisando aspectos do trabalho educativo por projetos, discutidos por Herndndez y Ventura
(1998), Dewey (1959), Hernandez (1998) e Sidericoudes (2004), e as dimensdes do Construcionismo
discutidas por Maltempi (2004) e Valente (1993; 1999), vislumbramos possibilidades de repensar a
formagao inicial docente em Matematica. Consideramos que a realizagdo de atividades formativas que
promovam o desenvolvimento de projetos temadticos, usando recursos que propiciem abordagens
diferenciadas do contetido matemdtico, em consonancia com os principios do Construcionismo, € uma
estratégia pedagogica que favorece o desenvolvimento de noc¢des de uso pedagdgico das tecnologias de
forma articulada ao processo de construcao do conhecimento especifico (matematico) e pedagdgico.

Desse entendimento emerge a concep¢do de formacdo inicial docente defendida nesse artigo, a
qual, para nds, sintetiza o processo que unifica a formagdo pedagogica (questdes relativas a prética de
sala de aula, desenvolvimento de estratégias pedagdgicas, legislacdo educacional, fundamentos
socioldgicos, pedagdgicos e psicoldgicos da educacdo), especifica (conteido matemdtico) e
tecnologica (conhecimentos relativos ao uso de tecnologias na abordagem de conteddos curriculares).

Para embasar a discussdo sobre nossa concep¢do de formacdo inicial, primeiramente, vamos

explicitar o contexto da pesquisa que subsidia as consideragdes aqui apresentadas.

Contexto do Estudo e Delineamentos Metodologicos

O estudo realizado por Richit (2005), o qual teve o propésito de descrever e analisar como
trabalhar com projetos em geometria analitica, usando software de geometria dindmica, visando a
contribuir com a formagdo de futuros professores de Matemdtica, baseou-se na metodologia de
pesquisa qualitativa, segundo concepc¢do de Denzin e Lincoln (2000), Goldenberg (2003), e Borba e
Araujo (2004). Para tanto, os dados foram coletados em uma intervencdo pedagdgica, pautada no
desenvolvimento de projetos temdticos em Matematica, constituida de nove encontros semanais de
aproximadamente trés horas cada.

A referida pesquisa € de natureza qualitativa, pois buscou uma interpretacdo detalhada do
processo de formacdo inicial investigado. Para alcangar esse aprofundamento, tal como propde
Goldenberg (2003), foi necessdrio um contato direto e prolongado da pesquisadora com o contexto e a
situacdo estudada. Ainda, a possibilidade de um estudo favorecer a formulacdo de novas teorias,
segundo Denzin e Lincoln (2000), é caracteristica de investigacdes de cardter qualitativo, visto que tais
estudos ndo buscam validar teorias ja estabelecidas, mas sim contribuir a elaboracdo de novas teorias a
partir do aprofundamento da interpretacdo e compreensio de uma situacdo ou fendmeno analisado.

Participaram dos encontros a professora-pesquisadora (primeira autora deste artigo) e seis
alunos do primeiro ano da licenciatura em Matematica da UNESP de Rio Claro, em Regime Especial
de Recuperacio (RER, NOTA 2) na disciplina de geometria analitica. Nesses encontros o0s
participantes, agrupados em duplas, envolveram-se no desenvolvimento de projetos focando contetddos
dessa disciplina, usando um software de geometria dindmica (Geometricks, NOTA 3), o qual permite a
representacdo de figuras geométricas que podem ser deformadas ou arrastadas, conservando-se as

propriedades especificas das mesmas.
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Os alunos foram selecionados levando-se em conta o interesse demonstrado pelo trabalho que
seria desenvolvido e a disponibilidade de tempo para participar da investigac@o. Posterior a selecio, 0s
licenciandos divididos em duplas, engajaram-se no desenvolvimento de atividades didéticas, focando
contetdos diversos de geometria analitica, privilegiando o uso do software Geometricks. A criagdo do
ambiente de aprendizagem que pautou o desenvolvimento dos projetos foi norteada pelos principios do
Construcionismo abordados por Papert (1985; 1994), Valente (1999; 2003a; 2003c) e Maltempi (2004;
2005).

Os projetos temdticos elaborados foram apresentados, formalmente, aos colegas engajados na
pesquisa em uma sessdo destinada a socializagdo dos trabalhos. Esse encontro contou com a presenca
de um colega da turma que ndo estava em RER e do professor de geometria analitica da respectiva
instituicdo no corrente ano, o qual colaborou tecendo comentarios sobre as atividades expostas.

Ressaltamos, ainda, que a realizacdo da pesquisa-intervencdo, relatada nesse artigo, foi
conduzida e desenhada tendo em conta a necessidade de prover aos futuros professores de Matematica
uma formacgdo contextualizada. Isto €, partimos do pressuposto que a apropriacdo do conhecimento
especifico (matemdtico) precisa articular-se ao desenvolvimento de nogdes de uso didédtico das
tecnologias informadticas, por meio do envolvimento dos licenciandos com situagdes da pratica docente,
como a elaboragdo de atividades para o ensino.

Sumarizando, a estratégia pedagdgica, que associou o trabalho com projetos ao uso de
tecnologias, em consonadncia com 0s pressupostos tedricos do Construcionismo, constituiu-se numa
forma de entrelacar o uso das midias informaticas as experiéncias educacionais de futuros professores
de Matemadtica. Ademais, tiveram autonomia para pesquisar, construir e reconstruir representacoes,

propor e verificar conjecturas, bem como elaborar projetos envolvendo multiplos conceitos.

Construcionismo, Projetos e Formacao Inicial Docente: Consideracoes Iniciais

O Construcionismo, iniciado pelo matematico sul-africano Seymour Papert, € uma teoria
educacional baseada no Construtivismo que propde o processo de aprendizagem baseado na interacdo
do aluno com as tecnologias. Nessa interacdo o aprendiz assume, auxiliado pelo professor, a dire¢do da
sua aprendizagem, estabelecendo os procedimentos e as atividades que vao ser realizadas, bem como
0s recursos e caminhos a serem percorridos.

Essa teoria sugere que ao interagir com as tecnologias o aluno é instigado a investigar,
pesquisar e refletir sobre o objeto da sua investigacdo ou criacdo. Papert (1994) comenta que a
interacdo do aprendiz com o computador torna-se um meio eficiente de aprendizagem, a medida que o
aluno € estimulado a buscar novas informacgdes para satisfazer necessidades pessoais, as quais o levam
a uma reorganizagdo cognitiva e, portanto, a construcao do conhecimento.

Assim, entendemos que a constituicio de um ambiente de aprendizagem propicio a
investigacado matemadtica, em consondncia com essa teoria, implica na reorganizacdo do processo de
ensino de modo que o aluno torne-se um agente ativo do processo educativo. Nesse ambiente o
professor também precisa atuar como estimulador da investiga¢do e da reflexdo e como mediador da
interacdo dos estudantes com as tecnologias, enquanto que as tecnologias sdo assumidas como

fomentadoras a investigagdo e a produgdo matematica.
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Uma das caracteristicas do ambiente de aprendizagem construcionista refere-se aos diferentes
estilos de realizar uma dada atividade, os quais, segundo Papert (1991), vdo dos que planejam tudo
antecipadamente aos que improvisam cada procedimento enquanto os realizam — este dltimo, Papert
denominou bricolage. Este termo é também usado para designar o conjunto de procedimentos adotados
pelo sujeito que, ao ndo dispor de um recurso adequado para resolver um dado problema, recorre a
outro disponivel e procura adequd-lo a situacgdo.

Teorizando sobre o papel das tecnologias no processo de constru¢do do conhecimento, Papert
(2003) tece consideracdes sobre a pedagogia do poder das idéias e diz que a aprendizagem pode
tornar-se mais interessante se estiver pautada em estratégias de trabalho que se baseiam nas idéias dos
sujeitos, como a realizacdo de projetos, por exemplo.

Corroborando a Papert, avaliamos que a realizacdo de atividades baseadas nas idéias dos
licenciandos, como o desenvolvimento de projetos, que coadunam a abordagem de conteddos
especificos ao uso de tecnologias, propicia diversas possibilidades de favorecermos a formacao inicial
docente, pois é uma forma de ampliarmos as experiéncias formativas de futuros professores acerca do
uso didédtico desses recursos e do conteido matemdtico, a0 mesmo tempo em que sdo confrontados
com situagdes especificas da pratica docente.

Por pedagogia de projetos estamos nos referindo a estratégia pedagdgica que consiste em “dar
forma a uma idéia que estd no horizonte, mas que admite modificagcdes, estd em didlogo permanente
com 0 contexto, com as circunstancias e com os individuos que, de maneira ou outra, vao contribuir
para esse processo (Herndndez, 1998, p.22).

Sidericoudes (2004, p.77) comenta que o trabalho pedagdgico por projetos é uma pratica
educativa reconhecida em diferentes periodos do século XX, sob as denominagdes “métodos de
projetos, centros de interesse, trabalho por temas, pesquisa do meio, projetos de trabalho e outros que
respondem a visdes diferentes e a variacdes de contexto e conteido”.

Ao evidenciar as possibilidades advindas do trabalho educacional por projetos, Herndndez e
Ventura (1998) avaliam que estes devem favorecer a criacdo de estratégias de organizacdo dos
conhecimentos curriculares, as quais privilegiem o tratamento da informacgdo e a relacdo entre os
conteddos em torno de problemas ou hipdteses. Tais situacdes devem propiciar ao aluno “a construcao
de conhecimentos, a transformacdo da informacao procedente dos diferentes saberes disciplinares em
conhecimento préprio” (p.61). Ademais, Dewey (1959) argumenta que o trabalho por projetos precisa
ser integrado as atividades de sala de aula e privilegiar as dimensdes interesse, interdisciplinaridade,
valor intrinseco e duragdo para que seja uma atividade verdadeiramente educativa.

Diante do exposto e assumindo o trabalho por projetos como sendo uma atividade educacional
favordvel a criagdo de ambientes de aprendizagem pautados no Construcionismo, procuramos
evidenciar na pesquisa realizada aspectos que explicitassem as possibilidades advindas da incorporacao
das tecnologias as praticas educativas por projetos na formacdo inicial docente em Matemadtica,

aspectos esses que serdo discutidos a seguir.

Projetos e Tecnologias na Perspectiva do Construcionismo: entrelacando a formacao especifica,
pedagogica e tecnologica de futuros professores de Matematica
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Dentre os aspectos que caracterizaram a intervencdo realizada, o qual foi apontado pelos
licenciandos como condi¢cdo favordvel a aprendizagem de conceitos de geometria analitica e ao
desenvolvimento deles, foi o cardter construcionista da mesma, conforme podemos constatar nos
depoimentos que seguem. A estratégia pedagdgica adotada no trabalho com os projetos deu-lhes a
sensacdo de autonomia no seu processo de formacao, conforme preconizado pelo Construcionismo. Na
pesquisa-intervengdo investigada, as duplas de estudantes puderam escolher os temas de geometria
analitica que seriam desenvolvidos nas atividades, realizar as constru¢cdes usando procedimentos
distintos, bem como estruturar os projetos a sua maneira, sempre com o apoio da professora-
pesquisadora.

O excerto seguinte expde a avaliacio da estudante P (NOTA 4) acerca da estratégia
pedagogica adotada na elaboracdo dos projetos. Nesse depoimento ela enfatiza a autonomia que lhes
foi concedida no desenvolvimento das atividades, principio esse defendido por Maltempi (2004, 2005),
Valente (1993; 1999), Almeida (2003), Papert (1994; 2003) e Richit (2005; 2006) como sendo

condi¢do favordvel a constru¢io do conhecimento.

PE: Com relacdo a estratégia adotada na elaboracdo dos projetos, vocé achou esta forma de
trabalhar positiva? ;Por qué?

P: Eu gostei, porque a gente se sentiu a vontade para fazer o que queria e abordar o assunto
que a gente achava mais interessante. Porque tinha o livro do Paulo Boulos [livro de
geometria analitica usado em sala de aula] inteiro e a gente péde escolher o assunto que a
gente quis de verdade, entendeu? Isso é bom porque a gente se motiva mais a fazer o que a
gente estd fazendo. Porque ai a gente tem mais vontade de fazer. Se vocé fala pra gente fazer
um trabalho sobre conicas e a gente ndo gosta de conicas, por exemplo, eu ndo vou ter
vontade de fazer.. SO que no caso, os que a gente escolheu foram os que a gente queria fazer...
Que a gente tinha vontade de desenvolver.

A avaliacdo dessa estudante, assim como de outros sujeitos da pesquisa, ressalta algumas das
dimensdes do trabalho com projetos como o interesse e o valor intrinseco, as quais sdo propostas por
Dewey (1959). Identificamos em alguns depoimentos e também nas falas deles durante as interagdes
com a professora-pesquisadora, indicativos de que a dimensdo valor intrinseco foi preponderante no
desenvolvimento dos projetos, pois cada tema focado ou era o conteido preferido da dupla ou o
conteddo que a dupla teve mais dificuldade na disciplina semestral.

Do mesmo modo, a dimensdo interesse mostrou-se relevante na pesquisa-intervengao
implementada e foi apontada pelos futuros professores como sendo essencial a aprendizagem em
geometria analitica, conforme podemos verificar no excerto a seguir.

PE: ;Vocé acha que a investigacdo de temas relacionados a geometria analitica pode ser mais
favordvel a aprendizagem se esta partir do interesse do aluno?

V: Sim, acho, porque vocé demonstrando mais interesse relacionado a uma investigacdo dos
temas de geometria analitica que partiu de vocé ter escolhido, abrange mais as suas
expectativas e seu empenho quanto a matéria melhora.

E: Se for de meu interesse estarei fazendo uma coisa que gosto e tudo que vocé faz quando
gosta tem melhores resultados.
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Pautando-nos nesses depoimentos e nas observagdes realizadas na pesquisa-intervencao,
inferimos que a aprendizagem por projetos na formacao inicial docente, apoiada nos pressupostos do
Contrucionismo, pode contribuir para o amadurecimento pessoal dos licenciandos, aspecto este que se
reflete na sua postura consciente frente as situagdes e desafios que se apresentam nesse processo e

acerca do seu compromisso com o conteido.
PE: Pensando na estratégia que adotamos para elaborar os projetos, na qual vocé teve
liberdade para escolher o assunto que quis ou que vocé mais gostava. Isso ndo é ruim? Como
fica o restante do conteiido?

P: Ah! Vendo por esse lado é ruim, porque ai, muitas vezes, a gente deixa de trabalhar algum
conteuido, de fazer outras coisas, mas mesmo assim eu acho legal porque a gente se desenvolve.
Tem um monte de desafio no meio disso, porque ndo estd tudo prontinho para a gente. Se
estiver tudo pronto, a gente ndo vai precisar correr atrds das coisas e tal. [...]. Porque na hora
de fazer a atividade prdtica mesmo, é que a gente vai aprender.

A fala da depoente P evidencia a postura consciente dessa estudante no que diz respeito a
predomindncia da dimensdo interesse no trabalho com projetos. Segundo essa avaliacdo, deve haver
uma dosagem adequada de interesse combinada com o cumprimento do programa curricular da
disciplina, pois essa dimensdo favorece o desenvolvimento dos futuros professores, & medida que os
remete a novos desafios.

Analogamente, avaliamos que a experiéncia, mesmo sendo pontual, pode ter contribuido para
melhorar a auto-estima dos alunos engajados na investigacao, visto que eles tiveram a possibilidade de
produzir algo de interesse e dominio publico, aspecto este que colaborou para que se sentissem capazes
e uteis, além de ter favorecido a inclusdo social dos mesmos no ambito da turma e da institui¢do. O

depoimento abaixo exibe a avaliacdo dessa mesma estudante sobre tal questao.
PE: Como aluna, vocé acha que o trabalho que foi desenvolvido aqui pode ter te ajudado em
algo mais, além da formagcdo matemdtica?

P: Pelo fato da gente ter ficado em RER, deu um baque em todo mundo, sabe. Ai a gente foi
convidado para fazer esse trabalho aqui, entdo a gente viu que também era capaz de fazer as
coisas, entendeu. A gente aprendeu algumas coisas e agora a gente pode aprofundar, tanto a
geometria analitica quanto sobre o Geometricks.

Pontuamos, ainda, como sendo aspecto relevante no trabalho empreendido a atitude de
colaboracdo demonstrada entre os licenciandos, a qual entendemos ser uma atitude essencial ao
exercicio da profissdo docente. Nao raro, durante a pesquisa-intervencdo, integrantes de duplas
distintas discutiam entre si conceitos e propriedades abordadas nos projetos e sobre a forma como as
atividades estavam sendo apresentadas, propondo sugestdes que pudessem melhora-las, conforme

ilustra o recorte seguinte.

B: ;O que é que vocé estd fazendo ai? Uma elipse?
L:E.
B: ;Como vocé comegou essa atividade?
L: Eu tenho a equacdo aqui [mostra o rascunho] e dai eu achei o valor dec ea [...] e com isso
vou construir a elipse no Geometricks.
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B: Mas vocé ndo tem um problema aqui. Nem enunciado. Nada.
L: Depois eu penso nisso [conversam sobre outros assuntos].

B: Me ajuda entdo.Vamos comecar do inicio. Vamos escrever o objetivo da atividade. Poderia
ser: [..].

Confrontando as peculiaridades do ambiente de aprendizagem promovido a realizacdo da
pesquisa com as caracteristicas do ambiente construcionista discutidas por Maltempi (2004; 2005),
Valente (2003a; 2003b; 2003c) e Papert (1991; 1994; 2003), avaliamos que houve convergéncia entre
ambos. Ou seja, as situagOes vivenciadas pelos licenciandos favoreceram a investigacdo matemdtica, a
criacdo, o envolvimento deles com o trabalho proposto, iniciativa a tomada de decisdo, a curiosidade, a
experimentacdo. Essas situagdes abrangem os aspectos interesse € valor intrinseco, discutidos por
Dewey (1959), e correspondem as dimensdes sintonica e pragmdtica, respectivamente, norteadoras da
criacdo de ambientes de aprendizagem construcionista segundo Maltempi (2004).

As tecnologias viabilizaram a intervengdo proposta, possibilitando aos alunos desenvolverem
seus projetos em um prazo razoavel, oferecendo feedbacks imediatos de suas agdes sobre o contetido
de geometria analitica. Além disso, & medida que eles elaboravam as atividades didéticas,
desenvolvendo-as com os colegas, vivenciavam situacdes da pratica pedagdgica nessa disciplina, as
quais desencadeavam reflexdes sobre formacdo e pratica docente em matemadtica, bem como sobre o
uso didético das tecnologias.

A andlise dos projetos (NOTA 5) elaborados pelas duplas fornece indicativos de que a
experiéncia realizada na pesquisa proporcionou o aprofundamento do conhecimento em geometria
analitica e do software utilizado na pesquisa, favoreceu o compartilhamento de experiéncias e a ajuda
miutua, contribuindo, destarte, com a formacao inicial docente desses futuros professores nas trés
dimensdes sugeridas.

O recorte do projeto desenvolvido pela dupla composta pelos estudantes P e V, apresentado a
seguir, ilustra a familiaridade dos mesmos com as funcionalidades do software Geometricks, visto que
realizaram as representacdes sem recorrer a ajuda da professora-pesquisadora e usando procedimentos
distintos. Evidencia, ainda, o aprofundamento dado ao contetdo focado na atividade, visto que a dupla
demonstrou preocupacdo em articular o tema central da questdo a outros conceitos e contetddos

matematicos, principalmente de geometria euclidiana plana.

ATIVIDADE 4 — Elaborada por P e V

Contetido: Aplicacdes de vetores na Geometria Euclidiana.
Objetivo: Mostrar, por meio do exercicio abaixo, que o
conceito e as operacdes de vetores podem ser usadas na

solucdo de muitos problemas.

Exercicio 1: Prove que os pontos médios de um quadrildtero

sdo vértices de um segundo quadrildtero, e este é um

paralelogramo, conforme figura ao lado
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Posterior a apresentacio do enunciado da atividade, os estudantes descreveram os
procedimentos utilizados na construcio do modelo geométrico ilustrativo da mesma e, também,
propuseram dicas e orientagdes que podem ser consideradas no processo de resolucdo. Esclarecemos
ao leitor que as etapas da representacdo realizada no software, descritas pela dupla no projeto original,
foram omitidas no recorte que segue, pois objetivamos evidenciar o processo analitico proposto como

solugdo.

Solucdo Analitica

Devemos considerar que PQ e RS sdo vetores com origens em P e R e extremidades em Q e S,
respectivamente. Sendo, ABCD um quadrildtero e P, Q, R e S os pontos médios de seus lados e
sabendo que um paralelogramo possui dois lados opostos paralelos e congruentes, devemos
provar que PO=RS.
Considerando o tridngulo ADC da figura podemos escrever que PQ=0,5AC. Da mesma
Jorma, podemos escrever que no tridngulo ACB, RS=0,5AC. Através dessas duas expressoes
podemos chegar a conclusdo que PQ=RS, como queriamos demonstrar.
Provar que PQ = 0,5 AC:
Podemos escrever que 2 PD = AD e que 2 DQ = DC
E somando membro a membro teremos que: 2(PD + DQ) = AD + DC = 2 PQ = AC

Logo, PQ = 0,5 AC.

Solucdo geométrica a partir da visualizacdo no Geometricks

A partir da figura construida no Geometricks podemos mostrar que PORS é paralelogramo, pois:

= Qs vértices do quadrildtero ABCD tem coordenadas A (-2,-1), B (1,-4), C (8,-1) e D (3,3).

= Os pontos médios do quadrildtero ABCD possuem as coordenadas P(0.5,1), Q(5.5,1), R(4.5,-
2.5) e §(-0.5,-2.5). Usando o recurso distdncia entre dois pontos mostramos que os segmentos
PQ e RS sdo congruentes, assim como PS e QR também sdo congruentes. Por meio do recurso
intersegcdo entre retas mostramos que as retas que contém os segmentos PQ e RS e, PS e OR,
respectivamente, ndo possuem pontos de intersecdo. Dai decorre que PQ//RS e PS//QOR. Além
disso, usando o recurso medida de dngulo, mostramos que os dngulos opostos do quadrildtero
PORS sdo congruentes. Ou seja, que <PSR =<PQR e que <SPQ =<SRQ.

Ou ainda, pelo Teorema de Tales teremos que 2PQ=AC, como jd provamos anteriormente, e com

o Geometricks através da equacdo da distdncia entre dois pontos, provamos que 2PQ =AC.

Para realizar a representacao do quadrilatero PQRS a dupla necessitou explorar varios recursos
do software, como a op¢ado ponto médio, mediatriz, segmento (po, po), os menus medidas de angulos e
distdncias entre pontos, bem como o recurso construcdo de fractais, o qual foi usado para colorir a
figura, melhorando a visualizagdo dos conceitos e propriedades relacionadas a atividade. Também
utilizaram menus especificos na representacdo de conceitos geométricos fundamentais, tais como
pontos, angulos, semi-retas e retas.

Considerando que as duplas, inclusive a que elaborou a atividade exibida nessa secao,

apresentaram boa fluéncia no manuseio do software e procuraram ampliar as atividades propondo
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diferentes solucdes, inferimos que por meio do trabalho desenvolvido, esses estudantes puderam
desenvolver nocdes de uso diditico do Geometricks entrelagadas a constru¢do do conhecimento em
geometria analitica. Além disso, pelo fato da abordagem do contetido estar voltada ao contexto da
pratica docente, consideramos que a experiéncia favoreceu a formacgdo inicial desses futuros
professores, também, na dimensao pedagdgica.

Sumarizando, avaliamos que a estratégia pedagdgica investigada em Richit (2005; 20006)
mostrou-se favordavel a formacdo especifica, pedagdgica e tecnoldgica dos sujeitos engajados na

pesquisa e, portanto, aponta perspectivas as licenciaturas em Matematica.

O Ensino de Matematica com Tecnologias Informaticas na Visao de Futuros Professores

Olhando para o processo de construcdo do conhecimento especifico (matemadtico) na formacao
inicial docente, a partir dos dados gerados na pesquisa, notamos que alguns desses alunos consideram
essa dimensdo como a mais importante na formagdo de professores de Matematica, colocando em
segundo plano o uso de recursos como as tecnologias informéticas (softwares), calculadoras etc.

PE: Vocé acha que trabalhar o conteiido matemdtico, principalmente de geometria plana e

geometria analitica usando um software ajuda vocé a entender alguns conceitos, a

compreender [fui interrompida]

B: E. Vai ajudar, mas so pra visualizar melhor, né, [...] a parte da sala de aula é bem mais

importante.

Analogamente, esses licenciandos manifestaram inseguranga com relagdo a possibilidade de
usar softwares educativos no ensino de Matematica, mostrando-se muito cautelosos sobre essa questao.
Na transcricdo subseqiiente o depoente V deixa claro que o professor de Matemadtica precisa, em
primeiro lugar, adquirir experiéncia e seguranga com o contetido especifico e que somente depois deve
procurar aprimorar a pratica pedagdégica, incorporando a mesma as tecnologias.

PE: ;Vocé como professor de Matemdtica tentaria utilizar algum software para dar aula?

¢, Como vocé imagina a sua prdtica de sala de aula futuramente?

V: Assim, de comeco, eu _acho que ndo saberia _como usar, porque, eu_acho que eu me

prenderia a dar a teoria. [...]. Mas eu acho que com o tempo de professor eu aprimoraria |[...].

Eu acho no comego eu teria dificuldade de usar software na minha aula por falta de

experiéncia como professor.

Buscando compreender a predominincia da valoracdo da abordagem clédssica do conteddo
matemadtico, manifestada por esses alunos, na qual o ensino do conteido curricular baseia-se na
apresentacdo de um determinado conceito e propriedades implicitas, seguido de exemplos e exercicios
em sala de aula, constatamos que para esses futuros professores essa forma de proceder ¢ uma prética
obrigatdria ao professor de Matematica. Esta crenca pode ser explicada com base nos resultados de
estudos, como de Cury (2001), que mostram que a pratica docente é fortemente influenciada pelas

experiéncias vivenciadas ao longo da formacdo inicial docente, bem como pelas suas vivéncias sociais,
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pessoais e escolares. Também, pode ser um reflexo do modelo de formagdo a que estdo submetidos
(conhecido no Brasil como 3+1, segundo Moreira e Davi (2005)), no qual maior énfase é dada a
formacdo matemdtica e somente no dltimo ano da licenciatura sdo promovidas reflexdes sobre questdes
pedagégicas e metodoldgicas da prética docente.

Considerando os aspectos ressaltados por V no depoimento anterior, reforcamos a necessidade
da formacao inicial docente em Matemadtica levar em conta a valorizagdo do conhecimento especifico,
mas que este ndo seja o fim tnico desse processo. E preciso que a construgio do conhecimento
matemadtico ocorra entrelagada as experiéncias formativas do licenciando e ao uso de recursos diversos,
como as tecnologias informéticas.

A respeito da formacdo docente, Valente (1999) avalia que embora um dos objetivos deste
processo consista em criar condi¢cdes para que o professor possa adquirir conhecimentos sobre o
conteddo especifico e sobre como o computador pode ser integrado a abordagem desse conteddo, de
modo geral, tal processo ndo tem acompanhado o desenvolvimento tecnolégico, devido a resisténcia
manifestada pelos agentes da comunidade escolar na assimilacio e implantacdo de mudancas,
incluindo-se professores, direcdo e pais.

Partindo das reflexdes apresentadas nessa se¢do e levando em conta as transformagdes sociais,
defendemos que instituicdes destinadas a formacao docente precisam incorporar aos curriculos das
licenciaturas atividades/disciplinas que favorecam a investigacdo das tecnologias, bem como
incentivem e oferecam condigdes para que os futuros professores adquiram nogdes de uso pedagdgico
desses recursos. Tais no¢des devem subsidiar o processo de incorporacdo de tecnologias a sua posterior

prética.

Visualizacdo, Experimentacio e Demonstracio com Tecnologias: Implicacoes a Formacao
Matematica do Futuro Professor

A visualizagdo e a experimentacdo, aspectos inerentes a investigacado matemadtica realizada por
meio do uso de tecnologias, que sdo enfatizados por Borba e Villarreal (2005), foram preponderantes
no processo de elaboracdo das atividades diddticas em geometria analitica. Tais aspectos, a nosso ver,
foram favorecidos pelo uso do software Geometricks, constituindo-se em momentos propicios a
formacdo matematica dos futuros professores.

Contudo, na visdo de alguns licenciandos, o grande mérito dos softwares repousa na
possibilidade de ampliarmos a visualizacdo de conceitos e propriedades, restringindo-se a mera

aplicacdo pratica do contetido, conforme podemos constatar no excerto abaixo.

PE: ;Vocé acredita que o uso de softwares no ensino de Matemdtica pode contribuir com a

aprendizagem do aluno? ;De que forma?

V: Com certeza. Auxiliardo o estudante a ver como foram feitas as atividades, com a

simplicidade nas demonstracoes e passagens de cada passo da atividade. As atividades com

softwares sdo simples e mostram de forma coerente e fdcil as idéias usadas em seus desenhos.
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Em contrapartida, outro depoente refor¢ca a importancia da visualizagdo na aprendizagem de
conceitos matematicos, no sentido de que este aspecto do ensino de Matemética pode gerar discussoes

mais ricas a medida que desperta o interesse dos alunos.

Licenciando L: A insercdo de exemplos visuais, ou seja, figuras, sempre podem auxiliar no
ensino de geometria. A visualizacdo dos conceitos geométricos da geometria analitica,

certamente, traria um maior interesse por parte dos alunos [...].

Notamos, também, no decorrer do processo de elaboracdo das atividades diddticas de
geometria analitica, que cada dupla executava uma determinada constru¢do de modo peculiar. Por
conseguinte, para uma mesma representacdo geométrica foram sugeridos procedimentos distintos,
assim como, algumas vezes para se obter uma dada figura foi necessdrio executar varias constru¢des
até que os alunos chegassem a forma desejada. E, quando alguma representacdo ndo os agradava,
exclufam-na e o processo era reiniciado.

Estas situagdes enfatizam o processo de experimentacio concretizado pelos sujeitos para obter
uma construcdo ou elaborar uma atividade, segundo o interesse e necessidades dos mesmos e
caracterizam a bricolage. Tais aspectos foram favorecidos pelo fato do ambiente constituido a pesquisa
contemplar os principios do Construcionismo, conforme ressaltam Maltempi (2004), Papert (1994) e
Valente (1999), e favorecer a construcdo do conhecimento matemaético, visto que as duplas puderam
discutir suas representagcdes, elaborar e verificar conjecturas a respeito das solucdes sugeridas as
atividades e sistematiza-las a seu modo.

Evidenciando a questdo da demonstracio matemaética no desenvolvimento dos projetos, a qual
segundo Lourengo (2002) e Rolkouski (2002) € essencial na constru¢do do conhecimento nessa drea,
avaliamos que ao potencializar a visualizacdo de conceitos e propriedades, o Geometricks estimulou a
demonstracdo desses conceitos ao mesmo tempo em que estimulou a investigacdo matemaética.
Constatamos que a visualizagdo de conceitos e propriedades inerentes as questdes elaboradas pelas
duplas, incitava-os a validar as conclusdes para quaisquer representacdes que preservassem aquelas
propriedades. Com isso, recorriam a axiomas, teoremas e propriedades de geometria plana e analitica e,
com isso, desenvolviam demonstracdes matemadticas, atribuindo as mesmas relativo ‘“rigor
matematico”.

Diante disso, consideramos que o uso do software Geometricks no desenvolvimento dos
projetos temdticos em geometria analitica, favoreceu a formacgdo destes licenciandos nas dimensdes
matemadtica e tecnoldgica, visto que fomentou a realizagdo de experimentagdes, suscitou a investigacao
matematica e a verificacdo de conjecturas. O Geometricks ao ser manipulado deixa rastros gréaficos e
registros simbdlicos que estdo relacionados a expressdo do conhecimento que o aluno possui. Em
sintese, a0 manipular e construir representacdes graficas no software, o aluno tem de expressar as
relacdes entre eles e isso favorece a aprendizagem matematica e suscita a intervencdo do professor-
pesquisador.

Ao buscar outros indicativos da relevancia do uso do software a formagdo matematica dos
futuros professores, constatamos que a interface do Geometricks pode ser apontada como facilitadora

da interacdo deles com este recurso e intensificadora da relagdo licenciando-contetdo. Esse software é
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composto de menus que sintetizam muitos conceitos geométricos, de modo que para utiliza-los os
estudantes precisaram revisar diversos contetidos, os quais eram retomados sempre que recorriam a
esses menus. Notamos, ainda, que a partir das orientacdes iniciais dadas pela professora-pesquisadora,
as duplas ndo apresentaram muita dificuldade em expressar as idéias e conceitos envolvidos nas
atividades que elaboraram.

Do mesmo modo, avaliamos que devido as caracteristicas do Geometricks, entre elas a
auséncia de tabelas que exibam a representacdo numérica (tabular) de lugares geométricos, foi possivel
promover maior aprofundamento ao conteido de geometria analitica, pois as duplas foram impelidas a
explorar visualmente as representacdes geométricas obtidas para obter as representacdes algébricas.
Isto é, por meio da op¢do Coordenada (po)/menu Observacgoes, a qual permite que o usudrio
determine as coordenadas de pontos quaisquer do plano, puderam construir manualmente, usando 14pis
e papel, tabelas de valores, cujos dados permitiram que chegassem a representacdo algébrica das
coOnicas representadas e investigadas nos projetos.

Por outro lado, acreditamos que a andlise de algumas propriedades das construgcdes executadas
pode ter sido prejudicada, pois os estudantes ndo puderam estabelecer relacdes entre a variagdo
numérica das curvas representadas, geralmente expressas por tabelas, com o comportamento grafico
das respectivas representacdes. Com isso, a representacao algébrica de lugares geométricos como
pardbola e elipse pode ter sido prejudicada.

Com relagdo as caracteristicas do Geometricks, destacamos também a necessidade de haver
combinacdo entre varios recursos (lapis, papel, calculadora etc.) para executar uma determinada tarefa,
enfatizando mais uma vez a bricolage, discutida por Papert (1985). Do ponto de vista da aprendizagem
matemadtica, este aspecto foi relevante, pois permitiu que os licenciandos fizessem a transi¢do da
representacdo grafica para a algébrica das conicas estudadas, a qual, de acordo com Cavalca (1997),
tem sido uma das dificuldades evidenciadas por alunos em geral na disciplina de geometria analitica.

A representacdo de conicas no Geometricks, por exemplo, dispondo apenas do recurso lugar
geométrico, instigou nos alunos a reflex@o e a investigacao acerca da representacao algébrica dada e a
sua representacio grifica, de modo que muitos ajustes foram necessdrios para que se obtivesse a conica
desejada. Este aspecto foi reforcado em um dos encontros, no qual uma dupla estava propondo a
representacdo de uma hipérbole eqiiilatera, e como o Geometricks ndo fornece a equacdo de lugares
geométricos, entdo, os estudantes precisaram recorrer a definicdo e efetuar diversas operacdes
matemadticas e ajustes nos procedimentos descritos no software para obter a constru¢do almejada (mais
detalhes vide Richit (2005)).

ATIVIDADE 5 — Elaborada por L e F
Contetido: Conicas (Hipérbole)
Objetivo: Representar uma hipérbole eqiiildtera e explorar suas propriedades, conforme figura

abaixo.
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Representacao de uma hipérbole eqiiilatera obtida no Geometricks.

Exercicio: Representar uma hipérbole eqiiildtera, dada a medida dos eixos transverso (a) e
conjugado (b).

Inicialmente a dupla construiu a hipérbole tomando a = b = 5, conforme definicdo. Apds
realizarem a constru¢do do respectivo lugar geométrico, recorreram as propriedades relativas ao
conceito de hipérbole eqiiildtera para provar que a figura representada classificava-se como tal.

) Primeiramente tragaram as assintotas (retas r e s) da hipérbole de equacio (NOTA 6)

X . - . .
—-—-=1, visando mostrar que estas retas ndo interceptavam as curvas da figura representada. Para

2 2

tanto, usaram as equagdes r: y=x + 0 e s: y =— x + 0, de modo que o angulo formado pelas mesmas
fosse reto (90°), medida essa exibida na janela de observacdes do Geometricks e mostrada na figura
anterior (< rs=90 e < sr=90).

Como a dimensao em que a hipérbole esta sendo considerada é muito pequena, ndo ha como
saber se as assintotas r e s interceptam-na em algum ponto tendendo ao infinito. Entdo, a dupla
recorreu a outra propriedade, que consistiu em tracar uma circunferéncia com raio (r) igual a distancia
focal (¢) (NOTA 7) da hipérbole dada, isto é r = ¢ =+/50 , cujo centro deveria coincidir com o centro da
hipérbole (ponto C da figura). Para isso usaram a opcao circunferéncia (centro, raio) do Geometricks,
tomando o ponto C por centro e a medida ¢ = /50 como raio. Posterior, marcaram os pontos L, M, N e
O de interse¢do da circunferéncia com as assintotas r e s. A partir desses pontos tracaram os segmentos
LM, MN, NO e OL, formando o retaingulo LMNO, cujos lados MN e NO correspondem as medidas
dos eixos transverso e conjugado.

Por ultimo a dupla procurou verificar se o retaingulo LMNO era um quadrado. Para isso
mostraram, usando a opg¢do distdncia (ponto, ponto), que MN=NO. Pela figura dada verificamos que
eles comprovaram que IMNI=10 e INOI=10. Logo, o retingulo LMNO ¢ quadrado e, segundo Boulos e
Camargo (1987), a hipérbole classifica-se como eqiiilatera.

Notamos nessa e noutras atividades elaboradas a preocupacao dos licenciandos com o préprio
entendimento dos conceitos e propriedades abordados e com a aplicacdo prética destes, pois
procuravam identificar cada conceito enunciado na representagdo realizada. Ainda, a iniciativa das
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duplas de solucionar cada uma das atividades produzidas revela que esses estudantes estavam seguros
com relacdo ao conteido matemdtico abordado em seus projetos, indicio esse que sinaliza
contribuicdes da estratégia pedagdgica implementada na pesquisa-intervengdo a formacido matemdtica

desses estudantes.

Tecnologias na Formacao e Pratica Docente em Matematica: possibilidades e desafios as
mudancas educacionais

Tomando como premissa a concep¢do de que o uso de tecnologias deve permear as
experiéncias formativas do futuro professor durante a licenciatura, de modo que este desenvolva
no¢des de uso pedagdgico destes recursos, procuramos levantar as compreensdes dos licenciandos
sobre o uso de tecnologias na formagao e pratica docente em Matemadtica, focando as implicacdes da
experiéncia promovida a formacdo tecnoldgica deles.

PE: A estratégia pedagdgica desenvolvida com vocés, baseada no desenvolvimento de

projetos usando tecnologia informdtica, pode contribuir para a formacdo tecnolégica de um

professor de Matemdtica?

F: Contribui, [...], mas ndo pode parar por ai. A gente tem que explorar outras coisas, fazer
outras atividades em outras disciplinas. Ndo podemos parar simplesmente no que foi feito até
agora e esquecermos, a gente tem que aprender ainda mais, para que a gente possa formalizar

realmente nossas idéias e aquilo que foi aprendido até agora. A gente aprendeu bastante sobre

o software e sobre geometria analitica, e eu acho que foi por causa dessa liberdade diddtica

que a gente teve. Mas, até que ponto foi legal para minha formacdo tecnoldgica? A curto

prazo, se eu fosse dar aula logo, talvez essa liberdade que a gente desfrutou em trabalhar nas

atividades, [...] a gente se colocou a vdrias situacoes, como travar o computador, por exemplo.

Vdrias coisas que a gente se esforcou, a gente entendeu. Acredito que se eu for dar aula, por

ter desfrutado, por ter aprendido a explorar o software, vou estar preparado para enfrentar

alguns imprevistos.

As reflexdes deste aluno acerca do uso de tecnologias na pratica docente sinalizam a
necessidade de se colocar o futuro professor, durante a sua formacdo, em contato com 0S recursos
tecnoldgicos disponiveis no seu meio, levando em conta as colocag¢des de Ponte et al. (2003), Borba e
Penteado (2001) e Papert (2003). Preparando-o, assim, para enfrentar os desafios que possivelmente
venham apresentar-se no exercicio da profissio docente e, principalmente, estimulando-o a
desenvolver habilidades de uso pedagdgico destes recursos, contribuindo com a formacdo dos alunos
que estiverem sob a tutela desse licenciando futuramente.

Segundo depoimentos dos sujeitos da pesquisa e das conversas entre eles e a professora-
pesquisadora, constatamos que mudancas metodoldgicas na pritica ndo sdo encaradas com

naturalidade, conforme podemos observar no depoimento do estudante E.

E: Como professor, eu quero usar estes recursos, pelo menos em al;zumas aulas. Mas, primeiro

eu daria a teoria e depois aplicaria para o aluno poder ver melhor o que ele estd estudando.
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Para ele ter uma idéia melhor, visualizar, por exemplo, uma conica. Tem aluno que ndo
consegue visualizar uma coénica (...). Entdo, no computador ele ia visualizar melhor e isso pode

ajudd-lo a aprender aquele conceito ou definicdo.

PE: E para sua formagdo? (...) vocé acha que quando vocé for dar aula vocé vai utilizar este
software ou um outro? Vocé acha que seria legal, ou vocé vai preferir trabalhar sem esses

recursos?

B: Ah! E legal usar assim, no caso, por exemplo, eu acho até que é mais importante trabalhar

no _ensino médio essas idéias, este software.

O depoimento do estudante B revela sua concepcdo, e possivelmente de outros colegas do
Curso, acerca da relevancia do uso de softwares no ensino de Matematica. Para esses, a abordagem
usual deve prevalecer na pratica do professor, reforcando as consideracdes apresentadas na secio
anterior. Ademais, pontuam que a visualizacdo pode ser mais titil na educacdo bdsica, sugerindo que os
alunos do ensino superior estdo mais aptos a trabalhar conceitos matemadticos de forma abstrata e
generalizada.

Partindo desses indicativos, depreendemos que para esses futuros professores o papel das
tecnologias na pritica pedagdgica em Matemdtica abrange os aspectos da visualizacdo e da
demonstracio, defendidos por Lourengo (2002) e Borba e Villarreal (2005). Porém, complementamos
que estes recursos desempenharam, também, papel motivador na intervencao implementada, devido ao
valor social que possuem em muitos grupos e contextos culturais, aspecto este discutido por Maltempi
(2004). Isso posto, entendemos que a incorporacdo das tecnologias no contexto escolar pode
desencadear movimentos de mudanca nos processos educativos, em particular no ensino e
aprendizagem em Matemitica.

As compreensdes desses estudantes sobre o papel da tecnologia no ensino, pelo que pudemos
perceber, sdo influenciadas pelas suas vivéncias educativas, nas quais hd predominéncia da abordagem
cldssica do conteddo curricular. Por outro lado, temos de considerar que essas concepcdes podem
sofrer modificagdes, a medida que ampliamos nossas experiéncias com esses recursos € temos a
oportunidade de explorar outros modos de uso.

Sob este prisma, ponderamos que a intervencdo pode ter modificado as crengas de alguns
sujeitos acerca do papel das tecnologias nos processos educacionais em Matemdtica. Desse modo,
enfatizamos a importancia e a necessidade de se promoverem reflexdes sobre esta questdo durante a
formagao inicial, considerando que a mudanga de concepg¢do sobre uso educacional desses recursos é
essencial na implementacdo de novas estratégias de aprendizagem, bem como as mudancas na prética
docente.

Pautados nos resultados do estudo de Richit (2005), ressaltamos que a implementacdo de
estratégias pedagdgicas, como o trabalho com projetos e tecnologia, ao longo da licenciatura e focando
diversas disciplinas do curriculo, pode contribuir com o processo de formacdo inicial docente em
Matematica. Por meio dessas, os futuros professores podem aprofundar os conhecimentos sobre as
tecnologias utilizadas e dos contetidos mateméticos focados, devido as diferentes abordagens que sdo

propiciadas pelo uso das mesmas.
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Etapas do Trabalho com Projetos e Tecnologias no Ambito da Pesquisa Desenvolvida

Analisando a estratégia pedagdgica que permeou o desenvolvimento dos projetos das duplas,
identificamos seis momentos distintos que caracterizam as agdes dos licenciandos, etapas essas que sao
descritas e comentadas na presente secao.

O primeiro momento consistiu em elaborar um plano inicial do projeto. Ou seja, os estudantes
precisaram planejar o desenvolvimento dos projetos, delimitando os assuntos que seriam abordados, os
procedimentos que seriam utilizados na execugdo das tarefas, a bibliografia a ser utilizada, bem como a
determinacdo dos objetivos do projeto. Na investigacdo realizada a escolha do software e da disciplina
partiu da professora-pesquisadora, enquanto que as outras escolhas foram definidas pelos alunos.

Enfatizamos, levando em conta as reflexdes de Valente (2003a; 2003b; 2003c¢), Petito (2003) e
Maltempi (2004), que esta etapa deve ser realizada em acordo com o professor, pois precisa ser
orientada, de modo que o trabalho desenvolvido esteja em consondncia com os critérios pré-
estabelecidos pelo docente e com as determinagdes curriculares.

Da mesma forma, ponderamos que as fontes de consulta (bibliografia usada como material de
apoio) podem ser sugeridas pelo docente ou pelos alunos, mas € necessdrio que sejam previamente
examinadas pelo primeiro, pois precisam ser adequadas ao nivel dos alunos e as exigéncias do projeto.
Igualmente, ressaltamos que o armazenamento e a organizacdo das informagdes coletadas durante a
pesquisa ou a consulta em materiais de apoio, podem facilitar os trabalhos de comparagdo e andlise dos
conceitos e defini¢des que vao ser usadas na elaborago das atividades previstas.

Como segunda etapa destacamos o processo de planejar a construcdo das representacdes no
software escolhido inicialmente. Esta construcdo se refere a representagdo geométrica ou gréfica de um
conceito matemdtico abordado pelos projetistas, a qual é executada usando algum recurso tecnoldgico
ou software adequado aquela disciplina ou aquele conteido. Esclarecemos que este recurso pode ser
substituido quando ndo se mostrar apropriado as necessidades e aos objetivos do projeto que estd sendo
desenvolvido. Do ponto de vista do Construcionismo esta etapa é muito importante, pois cada aluno ou
cada dupla pode realizar uma mesma tarefa usando recursos e procedimentos distintos, explicitando os
diferentes estilos de executar uma atividade, caracterizando a bricolage.

Este momento, pelo que foi observado na intervencdo aqui descrita, abarca varias etapas, como
a descricdo do enunciado que introduziu cada atividade, a apresentacdo do objetivo da mesma, a
determinacdo dos procedimentos que seriam usados naquela representacdo e a realizacdo de pesquisa
em sites ou bibliografias pertinentes aos assuntos abordados em cada um dos projetos. No processo de
producdo das atividades das duplas, os procedimentos adotados para executar as representacdes
geométricas/gréficas foram definidos por experimentacdo, de acordo com a concepgdo proposta por
Borba e Villarreal (2005).

Dando continuidade ao processo de desenvolver um projeto, evidenciamos o momento de
construir as representacbes geométricas usando a tecnologia selecionada para esta tarefa. Esta se
desenvolve na medida em que os alunos realizam a constru¢@o das representacdes geométricas/gréaficas
associadas aos enunciados elaborados, as quais podem ser incorporadas (ou ndo) as atividades que

estdo sendo produzidas, dependendo do objetivo que foi estabelecido. Em alguns casos, os alunos
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podem acrescentar ao enunciado da atividade, os procedimentos usados na construcio e propor uma
solucdo, como verificado nos projetos elaborados. Em outros, o processo de construcio e resolucao das
atividades € realizado pelos alunos como um meio de fomentar investigacdes matemadticas ou para
convencé-los sobre alguma conjectura, podendo néo fazer parte do projeto.

A etapa subseqiiente a construgdo das representacdes geométricas dos conceitos focados nos
projetos consiste em sistematizar as atividades elaboradas. Este momento foi relevante no processo
que permeou o desenvolvimento dos projetos, pois os licenciandos necessitaram descrever
cuidadosamente, usando um editor de texto, cada uma das atividades geradas, revisar os objetivos
destas, melhorar ou ampliar as defini¢cdes apresentadas, seguir normas metodoldgicas (fonte, margens,
formatagdo etc.), revisar gramatica e digitagdo, acrescentar comentdrios e conclusdes aos projetos e,
quando necessdrio, apresentar os procedimentos usados para realizar uma constru¢cao no Geometricks.

Nesta fase, verificamos que as duplas revisitaram o material de apoio, retomando defini¢des,
demonstracdes e propriedades, visando a amplid-las ou corrigir possiveis erros. Esta etapa se constituiu
numa pesquisa bibliografica contextualizada. Analogamente, mostraram-se atentos as questdes
pedagégicas das atividades que estavam produzindo, como a fidedignidade das definicdes, a clareza
dos enunciados propostos e a coeréncia das solugdes.

Considerando a abrangéncia deste momento, avaliamos que o mesmo é complexo e requer uma
intervencdo cuidadosa do professor para que os participantes ampliem suas concepg¢des iniciais por
meio do confronto de pontos de vista pessoais com concepgdes jd estabelecidas, bem como estejam
atentos as exigéncias estabelecidas aquela tarefa educacional, segundo a abordagem que estd sendo
assumida. Além disso, o docente precisa auxiliar seus alunos na formalizacdo dos conceitos que estdo
sendo focados, considerando que a formalizagdo é essencial ao processo de construcdo do
conhecimento em Matemadtica.

Com base na intervencdo realizada, concluimos que este momento exigiu da professora-
pesquisadora atengdo especial a cada uma das duplas, pois foram necessdrias reflexdes sobre os
enunciados propostos, confrontando-os com o0s objetivos estabelecidos para cada atividade e as
defini¢des e propriedades apresentadas nas mesmas, bem como leitura e correcdo das atividades
elaboradas.

O quinto momento do trabalho corresponde a avaliacdo daquilo que foi desenvolvido. Essa
etapa é extremamente importante, uma vez que apos receber feedback do professor ou dos colegas, o
projetista pode refletir sobre aquilo que produziu, olhando para cada uma das partes e para o projeto
como um todo.

A divulgagdo aos colegas ou a comunidade, daquilo que foi produzido é outra etapa
importantissima na realizacdo de projetos educacionais, pois os alunos recebem feedback de pessoas
que nio estio diretamente envolvidas no trabalho que realizaram. Tal etapa pode ocorrer diversas vezes
ao longo do desenvolvimento do projeto e também no final. O importante é que estas pessoas tenham
conhecimento do assunto que estd sendo abordado.

Esclarecemos que os momentos do trabalho por projetos aqui categorizados nio se verificaram
tal como foram descritos nesta secdo. No processo de elaboracdo das atividades alguns licenciandos

primeiro executavam uma constru¢do geométrica no software e apds vdrias repeticdes
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(experimentacOes), realizavam a sistematizacdo da atividade que evolveria aquela construcdo,
enquanto que outros planejavam a construcdo das atividades, em seguida executavam-nas e,
finalmente, iniciavam a sistematizacdo.

Frisamos que a sistematizagdo das atividades foi um processo que se repetiu varias vezes. As
duplas reescreviam os enunciados e as solucdes das atividades, adicionavam comentarios e conclusdes
as mesmas, assim como preocupavam-se com O aspecto estético dos projetos, defendido por

Valente(2003b), visando melhorar e ampliar as atividades.

Consideracoes Finais

Na pesquisa realizada o trabalho com projetos e tecnologias, em sintonia com o
Construcionismo, constituiu-se em atividade educacional que concedeu autonomia ao futuro professor
para planejar e conduzir determinadas atividades educativas, que favoreceram a constru¢do do
conhecimento matemdtico, o desenvolvimento de nocdes de uso pedagdgico de tecnologias e o
enfrentamento com situagcdes da pratica docente. Tais atividades, porém, precisam ser planejadas em
acordo com o professor, implementadas sob sua orientacdo, bem como estar em consonancia com as
exigéncias curriculares e favorecer a interdisciplinaridade.

Tendo em vista que a pesquisa-intervencdo foi desenvolvida com um grupo pequeno de
estudantes, sublinhamos que a estratégia pedagdgica aqui descrita pode ser implementada com grupos
maiores de alunos, inclusive com classes inteiras, pois, tal como ocorreu com 0s sujeitos da pesquisa
realizada, os aprendizes podem, realmente, motivar-se e envolver-se na execucdo de uma tarefa se esta
for de seu interesse. Ainda, ponderamos que atividades com esse cardter permitem que cada aluno
construa seu conhecimento de acordo com seu ritmo de trabalho, devido a autonomia que lhe é
concedida.

Destacamos, a partir da experiéncia promovida e da revisdo da literatura pertinente ao assunto,
que o uso de tecnologias no trabalho com projetos pode auxiliar o futuro professor a perceber a relacio
existente entre o conhecimento especifico adquirido ao longo da licenciatura e as possiveis aplicacdes
destes conceitos em outras situacdes, além daquelas praticadas em sala de aula. Além de fazé-lo refletir
sobre as formas de abordar estes contetidos na pratica pedagdgica escolar. Sobre isso, avaliamos que o
desenvolvimento de projetos, aliado ao uso de tecnologias, favorece a interdisciplinaridade, a formacao
de individuos criativos e com iniciativa a tomada de decisdes, aspectos estes essenciais ao exercicio da
profissdo docente, além de incitar atitudes de companheirismo e colaboracio.

Outrossim, por meio da interpretacdo que fizemos dos dados provenientes da intervencdo
desenvolvida, pudemos confirmar as colocacdes de Maltempi (2004; 2005), Valente (1993; 1999;
2003a; 2003b; 2003c) e Papert (1991; 1994; 2003) de que a constru¢do do conhecimento é favorecida
em atividades que permitem ao aluno, neste caso licenciando, investigar, refletir, experimentar,
expressar suas idéias na realizacdo de uma atividade educativa, acdes estas que caracterizam a
aprendizagem em ambientes pautados no Construcionismo e evidenciam a sinergia entre o

Construcionismo e o trabalho com projetos.
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Com isso, sustentamos que as atividades de cariter construcionista, como a que foi
implementada nesta pesquisa, podem colaborar na constru¢do do conhecimento matematico,
favorecendo a formacao do futuro professor de Matematica, preparando-o para utilizar as tecnologias
na sua posterior pratica docente. Porém, tais mudancas sdo viabilizadas se o uso desses recursos estiver
entrelacado as experiéncias formativas na licenciatura. Nesse sentido, entendemos que incentivando a
realizacdo de projetos ou atividades abertas, nas quais os licenciandos sejam responsdveis por escolher
contetdos, discutindo-os com seus pares ou professores, assim como investigar distintas formas de
resolver um problema, é uma forma de favorecer a formacao integral de futuros professores.

Diante disso, avaliamos que o estudo aqui apresentado apontou caminhos para os cursos de
formagdo inicial docente em Matematica, os quais, a nosso ver, precisam favorecer a formacio
especifica, pedagdgica e tecnoldgica. Tais dimensdes podem ser privilegiadas entrelagcando as
experiéncias formativas dos licenciandos ao uso de recursos tecnoldgicos presentes no contexto social
e académico desses estudantes.

NOTAS

1. Para evitar repeticdes excessivas dos termos “tecnologias da informacio e comunicagdo” ou
“tecnologias informaticas”, ao longo do texto vamos nos referir as mesmas usando apenas o
termo “tecnologias”.

2. Este regime permite aos alunos retidos com notas entre 3,0 e 4,9 em disciplina semestral, que
realizem novos exames no semestre seguinte. Cabe ao docente definir dinimicas de estudo que
nao sejam aulas convencionais.

3. Software de geometria dinamica desenvolvido por Viggo Sadolin da The Royal of Educational
Studies. Versdao Demo disponivel em: <http://www.rc.unesp.br/igce/pgem/gpimem.html>.

4. Visando a preservar a identidade dos sujeitos da pesquisa ndo serdo usados os nomes dos
mesmos e, para facilitar a distingdo das falas ao longo do texto, serdo usadas as iniciais dos
nomes dos depoentes e a notacdo PE quando a intervencdo referir-se a pesquisadora.

5. Os projetos elaborados pelas duplas estdo disponiveis, integralmente, em Richit (2005) e no
site <http://www.rc.unesp.br/igce/pgem/gpimem.html>. 5 y2

6. A equagdo reduzida da hipérbole, nesse caso, € dada pela expressao: —- — b_z =1.
@

7. A distancia focal é dada por ¢* = a* + b”. Na questio proposta temos: ¢ = 5" + 5°.
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