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Introducao

O docente comeducador matematicdeve ser considerado coram profissional que
constantemente aprende a aprender. Assifarnaacdo continuadadevera facilitar o
uso de ferramentas para enfrentar situacdes nogatipds diferentes, visando a
melhoria do processo ensino-aprendizagem de mataméima dessas ferramentas é o
desafio tecnoldgicoque deve contribuir (entre outros aspectos) paransformacéo do
ensino atual. A formacéo continuada deve interoibre a cognicdo e crencas dos
professores de maneira a integrar novas metodslog@as praticas pedagdgicas e
novas propostas curriculares.

Nessa perspectiva a problemética geral em quesseeiro nosso trabalho tem como
propésito aprofundar o entendimento e a compreeicomo a mediacdo por
computador, através de distintas interacdes, imtudesenvolvimento profissional de
docentes em geometria, para alunos de 12-16 artnavé& da andlise do valor
mediatico diferenciado das interacoes é geradanérortacdo entre os aprendizes
(alunos e professores) e os formadores/pesquisadaeefazem parte de cada um dos
contextos que serao aqui descritos.

A mediacdo por computador é o cenario comum queoferecerd a possibilidade de
considerar como objetivos do nosso trabalho: {i9eovar intencbes e crencas dos
professores presenciais e/ou virtuais envolvidogiesenvolvimento de processos de
ensino-aprendizagem da geometria mediada pelass riegaologias da informacéo e
comunicacao; e (2) reconhecer o papel dos divexgestes envolvidos nos processos
de formacéo, observando alguns progressos no d#ggnento de habilidades de alto
nivel por parte dos alunos e progressos do conketinprofissional distribuido do
professor (Llinares, 1998), quando se envolve esngasos de pesquisa/acao.

A nossa contribuicdo pretende destacar que melhoraconhecimento profissional
geométrico na pratica, aumenta a compreensao nggitiva sobre o0s processos
matematicos, mas consideramos também que os ocositexiucacionais diferentes

proporcionam componentes diferentes. Em particalégcnologia da oportunidade para



reflexdes especificas, usandosoftware CABRI, mostrando aos professores como

pesquisadores no momento que se envolvem em dilsofae a propria pratica.

Bases e justificativa da problematica

A geometria permite visualizar conceitos e procgsEoum ponto de encontro entre a
matematica como teoria e a matematica como modata pefletir, compreender,
comunicar, e facilitar a criatividade e desenvoluer pensamento argumentativo e
dedutivo (Giménez e Fortuny 1995). A necessidadéeed®o de investigacdo no Brasil
vem motivada pela implementacdo dos ParametrosicGlames Nacionais de
Matematica que ressaltam a necessidade de incQmomestudo nesta area, tanto na
formacdo inicial do professor como na continuada .

Nos anos 70-90 o computador foi considerado corastsumento potencial facilitador
para a construcdo de conceitos matematicos at@deéatividades em sala de aula
(Silva e Paiva, 1999). Recentemente esta sendmhecmo como promotor de
consolidacdo de comunidades de aprendizagem (Fegun®asso, 1997). Entretanto,
no cotidiano escolar a informatica educativa segakada para a utilizacdo de
softwaresespecificos, deixando de lado os processos cegmitiepistemoldgicos e
profissionais envolvidos.

Existe uma evolucéo nas pesquisas sobre relacfesido-contexto, e interacdes tutor-
docente-estudantes, quando se usam meios commatiaci®o uso inicial da Internet
nas aulas (Silveira, 1997) passamos por traballbes ngostram micromundos ricos
como o CABRI que permitem realizar atividades de aivel com boas engenharias
didaticas preparadas pelos proprios professoredrabalhos mais atuais analisam a
interatividade a distancia (Murillo, 2001), fatalhdo as observacdes dos processos
cognitivos dos alunos mediante um certo contratorimatico (Balacheff, 1996) que
permite analisar processos complexos (SutherlanBakacheff, 1999). Trabalhos
apresentados no Brasil sobre o desenvolvimentasprofial em geometria usando os
computadores tem enfocado a representacdo do ¢or@mtc das isometrias usando
LOGO (Fainguelernt, 1996) e a producdo de conhetine negociacdes na resolucao
de problemas com CABRI (Frant, Rabello e Aralj@Q)9



Em nossas investigagbes, supomos que a habilidzsl@rdfessores para desenvolver
uma melhor compreensao profissional € um processlata’o que apresenta multiplas
facetas e trata-se de uma atividade normalmentenipleta (Ponte, 1994). Desse modo
entendemos o uso do computador como veiculo padamga do professor e como um
meio para reorganizar a cogni¢cao em sala de aatag€&do, Borba e Gracias, 1998).
Assim, para atingir 0s nossos objetivos, apresemias trés estudos de caso (dois

presenciais e um nado presencial) em situacéesb@¢éo continuada.

Elementos tedéricos de referéncia

Existem dois aspectos que servem de referénciassas diferentes acdes de pesquisa:
a interacao e o papel da tecnologia informética efbrmacéo. O curriculo intencional
dos docentes implicados em cada um dos casos peedemtado em cada caso

particular como referencial metodoldgico.

Papel da interacéo

O processo de ensino-aprendizagem se faz maiscetpteando favorece situacdes de
intercambio, de confrontacdo e influéncias atrad€sacées de mediacdo social. Por
meio de processos de interrelacdo se exercem meflg mutuas tanto quantitativas,
como qualitativas entre os interlocutores, com {®tolm de encontrar solucbes aos
problemas propostos ou buscar ou gerar conhecim{@asar, 1998). Desta forma,
identificamos o sistema de ensino-aprendizagem aama@onjunto de relagbes sociais
complexas onde se constroem espacos férteis paemvadver processos cognitivos
cuja dindmica de transmissdo se canaliza com awdk processos de interacao social
(Garton, 1994).

Como marco de referéncia para explicitar os diteserprocessos de interrelacédo
propostos nos valemos do trabalho de Holmberg yherg (1997). Nesse estudo sao
descritas influéncias reciprocas como consequéladanteracbes em pelo menos duas
dimensdes: uma dimensao social ou fisica que regparpergunta: com quem e onde

ocorre a interacao, e outra, de carater didatice rgfere ao conteudo da interacéo.

Mediacédo tecnologica
Mantemos a hipotese de que o desenvolvimento dasltgias de informacdo tem

transformado o0 modo como as pessoas se interneéamioAs pessoas que interatuam



em uma rede informatica, encontram um entorno keuaiaal (o Cyberspace)onde
ocorrem novas relagdes sociais, criam-se novosgapén novo sentido de identidade,
configurando uma nova cultura. A mediacdo tecnokgorna-se importante uma vez
que constréi novas metaforas de espaco social fpaildar. processos de interacéo,
intercambios de informagé&o e conceitos pessodisylacio de interesses individuais e,
acoes e expressdes de comunicacéo intersubjetntei(CL995).

Estes novos espacos, onde aparece a co-presengaallmeutores, sdo simplesmente
entornos virtuais (Riva e Galimberti, 1997) e, selpuas investigacbes desenvolvidas
por Nass e Steuer (1993) estes processos de cagaoise manifestam mais como
relacbes interpersoais, que como relagbes homemin@aq fundamentadas
essencialmente em modelos de conversacdo tradicideate contexto, se entende
como interacdo, a influéncia reciproca entre agsag¢fe um formador, o docente, o
aluno e o computador, com o propdésito de satisfaresentido, um funcionamento e
um saber comprometidos em uma situagéo didatica.

N&o podemos desconsiderar a grande evolucdo dasldgas da informacdo, que
permitem manipular, acessar, armazenar, transfeiormacdo em formas e
especificacOes diferentes. O que introduz novaarmadas estruturas de interagdo, ao
fazer uso simultaneo de diferentes tipos de medmsoc texto, grafico, audio, video,
microcamarasoftware infraestrutura de redes, dentre outros.

No nosso trabalho, a tecnologia computacinal sesapta como mediadora entre as
diferentes intervengcbes concretas, orientadas diealmente para desenvolver
situacdes de tipo didatico (processos de manipalagh figuras, calculo, controle,
interpretacdo e predicdo) a partir de informac@esatias entre o formador e os
professores, potencializadas por meio dessa tagiaolA tecnologia se constitui ainda
em uma instancia que apoia a concretizacdo deedtEs situacbes, que geram
clausulas explicitas ou implicitas entre o formadols professores formados e,
permitem a construgdo cognitiva e o desenvolvimgmadissional. A mediacdo da
tecnologia computacional influencia as relacdestaids entre o formador e o professor
e, entre estes e o saber. A partir desta mediaigims fatores se manifestam nos
contextos em que se desenvolve a atividade, os#iosrelativos ao contetdo. As
interacOes entre formador e professor sdo detem@ggara interpretar a atividade. Os
dois devem aceitar, conhecer e dominar o contaxcsgrve de mediador nos processos

de interacdo. Enfim, a apropriacdo tecnoldgicaéaainico elemento que permite aos



alunos, professores e pesquisadores construir umneconento, precisamos também

criar situagdes ricas para construir 0s objetosngicos.

Um estudo inicial com o computador, mediador repremntacional na aula

No primeiro estudo de caso, a tecnologia informadsierve como apoio representacional
para desenvolver problemas de geometria com aldeds?-13 anos, de forma que o
professor construa processos metacognitivos, ar phatentrevistas orientadas pelo
formador-pesquisador, em um trabalho de pesqu&a-apm o uso do CABRI. A
pesquisa-acao foi desenvolvida com dois grupos2dalinos e um professor de uma
escola particular de Tarragona (Espanha) em 199896. O computador foi usado
como um mediador didaticoem um cenario no qual foi possivel discutir com o
professor sobre as atividades-problemas propostaalanos. O objetivo deste trabalho
foi analisar os modos de producdo dos alunos, adoamento e a interpretacdo dos
sistemas de signos comunicativos oriundos da tegi@oinformatica como mediador
didatico, usando essa analise como meio de formaaa@oo professor. O CABRI como
recurso representacional facilitou processos de caitwalizacdo através de
procedimentos, argumentos e/ou impactos emociof@mponentes da mediacao
cognitiva segundo Godino e Batanero, 1998). Fotatb um ponto de visgstémico
considerando uma arquitetura modular para promdwadilidades de raciocinio
geométrico que articulacomponente® interacdesque atuam no proceso de ensino-
aprendizagem da geometria. Trata-se de um mod&oconal e temporal organizado
en dominios deconhecimiento tematicos e locais da Geometria (Giménez e Fgrtun
1995).

Metodologia do caso
Neste estudo de caso se supfe que a natureza wudmgeomeétrico é incorporada
pelos alunos e pelo docente, organizando-se umartddade de discurso matematico a
partir de entrevistas e tarefas videogravadas dalugio de problemas em duplas
usando o CABRI. O aluno, por sua vez, aceitou tqnasie de uma organizagcdo e um
ambiente de acbes e experiéncias de construcdo eggzam A pesquisa foi
desenvolvida em seis sessfes e a andlise de daldaseou em metodologia qualitativa.

Desta maneira o professor interage em uma redeleraade negociacdes formais e



informais entre o aluno, ele e a tecnologia, rel@mndo-se com o0s contetudos e
contextos de forma direta ou mediada.

Nas entrevistas, foram aprensentadas perguntas gatacente sobre sua propria

experiéncia (o trabalho dos alunos, as condicogua@messo, o controle e as vantagens
didaticas que percebeu), assim como as possivdigagi@es dos agentes envolvidos.
Os micromundos configurados pelas respostas da®vestds se autoconectam

construindo contextos a partir dos quais cria asipdslade de concretizar episodios

coerentes e estruturados descrevendo o processocéPe Walters, 1996). Esta

descricdo expressa o conceito de interacdo, caractdo dimensdes e aspectos da

relacdo do conteado com o contexto.

Analise e resultados
Depois de perguntas feitas um controle inicial pac@nhecer os conhecimentos prévios

dos alunos (como os exemplos da figura 1), foramlisadas as respostas entre o
professor e o pesquisador, que determinaram seigaces de alunos que correspondem

a niveis diferentes de constru¢cdo do conhecimento.

P2 Escreva conjeturas sobre
os desenhos. Tente
verifica-las e prova-las

AareaCDG é 2,1

Escreva uma lista de

relacdes observadas

Figura 1. Perguntas P1 e P2 do controle inicidtatealho da sequéncia de estudo.

Catarina (em resposta no problema P1 disse):

“O triangulo grande é isésceles, BGD e GDC sdo eses com um angulo reto. Tr GEC = BGA...
Os segmentos BG=GC. C=j=41° , H=2, E, derdoccom Pitagoras ... GC = .../

Ana achou x=h=2, mediante a area do trianguttisse:

Os triangulos GDC e GDB sédo iguais. S= 2,1 Tém &ngulo reto (90°). Os triangulos LGB e
EGC séo também iguais. P=82°, 180 -82 = #+C =98°, B=49,C=49.



Na discussdo com o pesquisador, o professor degaye as atividades permitiam: (a)
controlar argumentacdes e justificativas, (b) edtder alternativas explicitas na
exploracao, (c) reconhecer padrbes na modeliza¢dp esscrever narrativas, provar, etc.
nas atividades de deducao. O professor achou gatvatades propostas com o CABRI
também poderiam desenvolver habilidades de altcel n{interpretacdo, analise,
raciocinio, generalizacéo e sintese). Além dissmmnmhece necessidade de: (a) incorporar
novidade em suas préprias planificacdes; (b) revasasuas intencdes curriculares, (c)
reconhecer o poder da matematica quando os alusmliizam atividades locais
contextualizadas, bem planificadas, gerenciadasngatadas, e algumas delas de alto
nivel, (d) refletir e criticar algumas de suasems;d(e) reconhecer a necessidade de
integrar a atividade matematica em um processegi@dacao, incorporando um estilo
proprio do pesquisador; (f) incorporar um contidéequalidade do processo planificador

das suas aulas.

O computador mediador e o papel do docente na meniéarescolar

Um segundo estudo de caso foi planejado com oiwabjde perceber consisténcias e
dificuldades que acontecem quando um professaaititividades preparadas por outro
colega. Aparentemente, o professor constroi a demtidade profissional a partir da
aceitacdo implicita (ou explicita) das regras eonegdes de quem planejou (tarefas,

curriculo, livro didético...).

Metodologia do caso

Neste caso, relatamos alguns episodios obtidosrta gda duas entrevistas (antes e
depois das aulas) e uma observacéo gravada deulandeageometria de um professor
da rede publica (na Espanha) junto com diario depoada pesquisadora no ano 2001.
A partir desses episodios procuraremos descrevgrmals acdes desse professor
refletindo sobre sua prépria pratica, e apresamtasequéncias de um trabalho docente
guando esta pautado em um planejamento de um colega

O professor, o qual denominaremos Francisco, prepama atividade para ser
trabalhada com alunos de uma faixa etaria de bS,aom base em um material
preparado por um outro professor, o qual chamardPeoso, que por sua vez relne
caracteristicas especiais. Pedro é um professoratyge no nivel secundario e fez

doutorado em sismologia, mas que por uma paixao rpatematica e pelo seu ensino



decidiu mudar de area. Ha trés anos Pedro e uro oatega da mesma escola onde
trabalha elaboraram um material que consistia Bimodulo de geometria com o
CABRI em que o computador seria utilizado comodieenta para levar o aluno a
pensar sobre situagcdes matematicas. De conversdglasacom Pedro percebe-se seu
fascinio e envolvimento no desenvolvimento desaleatho. Francisco, na entrevista,
fala que nas seis primeiras aulas com CABRI asidaties geométricas seriam
“problemas dirigidos para facilitar o trabalho dturem com o softwaré. Nossa
pesquisa centrou-se em observar especialmenteaagaal Francisco considerava “
primeira aula com planejamento aberto colAERI”, que em sua opinido daria alguns
problemas devido a essa abertura. Uma dupla foafla em toda aula de 50 minutos.
Francisco possui uma certa percepc¢ao acerca dacmiigade dcsoftware apesar de
nao demostrar clareza do potencial cognitivo deidaie utilizada. Ele considera a
atividade importante porque € uma simplificacdoude problema real sobre futebol
cujos objetivos eram: (1) estudar a menor distadeiaim jogador que sai (em linha
reta) de um dos cantos do campo de futebol ao pmeritval da linha do gol e, (2)

encontrar a melhor posicao na linha, para o mélhgulo de tiro para fazer o gol.

Andlise e resultados
Um primeiro ponto que observamos foi de que adarehsiderada por Francisco como
aberta, ndo se constituiu como tal no decorrerrdogsso de ensino-aprendizagem. A
propria estrutura das perguntas propostas por Pedrtlizadas sem mudangas por
Francisco, mostra que este ndo é consciente dpaotaicialidade da atividade, visto
que o desafio inerente a tarefa possibilita ao mluwlescobertas geométricas
interessantes. Assim, para resolver o problemaesaptado anteriormente, o professor
nao valorizou a propriedade geométrica que “a nicst@menor de um ponto a uma reta
exterior é a perpendicular’. Esse fato fica evidgrirque Francisco priorizou somente

as verificagbes empiricas com medidas.

Aluna A: Tém anotado 4,4; 4,2; ...[deslocando o pa@m o CABRI] ai sobe de novo 4,4..
Aluno B. Ai

Aluna A: N&o desloca a reta... Vocé esta mudanddtudo

Aluno B: Vou de volta 4,4. Entéo ai fica. Mas n&toe entendendo a pergunta.

Francisco : (se aproxima na dupla) Como vai?

Aluno B: Tudo bem professor. Mas nédo estou entedmarpergunta.

Francisco: Quando a disténcia é minima, é perpeladitFica claro, ndo é?



Aluna A: Sim, a gente mediu.

Francisco: E o grafico, foi simétrico?

Aluno B: Parece

Aluna A: Nem sempre é.

Francisco: Claro, ai ndo vamos fazer complicac@s calculos agora. S6 quando vocé se
aproxima ao angulo de 45 graus que sera siméttign@fessor se dirige para outra dupla)

Aluno B: N&o entendi.

Aluna A: Tem que ficar que é perpendicular. [Pargae a aluna compreendeul].

Alguns dos reflexos da adocédo desse material enuadificacoes realizadas séo

expressas através de suas crencas, das acOesoatddocdidatico estabelecido com

seus alunos, que resumimos a seguir:

O professor mostra um controle aparente da plaagim mantendo um contrato

tradicional. No inicio da aula o professor conta aos alun@sayproblema é aberto

e |é o problema. Apds a leitura faz um comentader@ das implicacdes da
simplificagdo do contexto real para um contextoemmsdtico e como essa adocao
interfere nesse problema especifico. No transcdaewla o professor estimula uma
conversacao colaborativa entre alunos, levantaignamentos e da autonomia para
os alunos pensarem sobre o problema, mas ndoasalmsielementos cognitivos da
atividade aproveitando as davidas dos alunos. Samdado o professor adota uma
postura com caracteristicas mais construtivistas, qutro parece-nos que tal

posicdo é alimentada mais por uma crenca préviajudeo problema € aberto e
portanto que seu trabalho deve estar condizenteessa realidade, do que talvez

com sua real convigdo ou com anteriores experigmgansino.

- Professor se preocupa mais com a execu¢do do Ilabdo que com o

desenvolvimento do raciocinio e da construcao aeeibos geométricos, rompendo
com a idéia do que significa uma atividade abeRfeancisco aceitou a situacao
problema utilizando-a em sua forma direcionadaa(sig passos e obtenha a
resposta). Os alunos, seguiram as orientacbesoflespor (ler o problema, construir
uma tabela, fazer um grafico, reconhecer a perpeladidade como lugar da

distancia minima) para atingir o objetivo.

Professor e alunos aceitam as regras estabelecjars um contrato didatico

implicito. Os alunos quando fazem o que o professor pederefessor por outro
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lado, ao perceber que os alunos estdo realizatai@fa conforme sugeriu. O aluno
passa a aceitar o contrato mesmo sem ter compdeendissunto.

Esse estudo tem mostrado que s6 no final do paEsspesquisa-acao o professor se
faz consciente de algumas das dificuldades enwdub processo, mas a crenca de que
para ele ssoftwareera o Unico facilitador, faz que ndo centrassecaie no potencial da
atividade.

O computador e o discurso matematico na pesquisaffoacédo-acao

O terceiro caso que apresentamos propde um depafio a formacédo
continuada mediada por computador no sentido deopap e criar uma comunidade
virtual de discurso colaborativo matematico. Nestperiéncia, o tipo de exigéncia de
formacdo personalizada mediada pelas tecnologiasriaticas favorecem a efetivacéo
de um debate didatico intencional que permite cabedtcimento de relacdes
interpessoais entre o formador e o professor, daafoque ambos interagem sobre

interpetacdes, analise e discusséo do fazer do.alun

Metodologia do caso

O curso objeto da pesquisa, forma parte de un tprggara formacao de
professores a distancia em geometria para 3° e&lWsCEsta sendo desenvolvido desde
agosto de 2000 nGampus Virtualde la UFRuralRJ, con carga horaria de cinquenta
horas. O trabalho a distancia usa os navegadhetstapeou Explorer para acessar ao
material na rede e estabelecer comunicacdes déveksaasmissdo de mensagens entre
0S agentes comunicadores € de dois tipos: com@man tempo reatlaty e tempo
diferido (ou assincronokd@rreio, lista de discussdoNo desenvolvimento do curso as
teleinteragBes sdo distintas e de diferentes niogisofesor-aluno pode contac{grao
professor-formador para esclarecer duvidas relativas aos conteudaséjeoos; (i)
ao técnico para problemas de conexdo ou similafeép; acessar as intervencdes na
lista de discussape (iv) aosproprios colegasdo curso para a realizacdo de tarefas e
distintas colaboracdes. O formador € 0 mesmo peadol, responsavel direto pela
planificdo e administragéo do curso.
Para obter as informacfes, estamos consider&n@do momentosio curso: inicio,

intermédio e final. Og-mails(respostas a tarefas propostas e outras quentrestes
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ao curso), a intervencdo na lista de discussaoneuférios de auto-avaliagcdo continua,
constituem ferramentas comuns para coleta de daddedo o curso. Para reconhecer a
situacdo inicialdo professor usamos um questionario inicial e wmmdlario de
inscricdo. Na metade do curso realizamos uma esitaesemi-estruturada com dois
professores. Ndinal do curso, com objetivo de reconhecer mudancasréticg do
professor, dispomos também de um relato escritonae aula, um video e um diario
com as impressoes e reflexdes do docente. Nebtdhoaapresentaremos uma parte da

analise referente ao inicio e ao meio do curso.

Analise e resultados

Dos registros obtidos se faz um seguimento dasgdes e possiveis conhecimentos
dos docentes e como avangcam, de forma que peromkecer e reconstruir com detalhe
0s procedimentos, estruturas e interagcO0es desetas| a partir das justificativas e
acOes didaticas. Com as transcricdes reconhecesmsodios e, dai interpretamos
algumas caracteristicas do sistema de crencas dsampento de dois docentes
implicados (Dennet, 1998).

A seguir mostramos um dos episodios que compbésdan® sessdes do curso, no qual
a tematica discutida foi o valor da construcdo esongetria. Apos um trabalho com
CABRI, régua/compasso e dobraduras, o professoprfvocado a refletir sobre
potencial conceitual dos diferentes recursos pamastouir mediatrizes, alturas e
bisectrizes. Professor Antdnio mostrou como rdspo@mparativa o seguinte quadro:

CABRI Régua e compasso Dobraduras

Cria-se um triangulo, depois vai ao| Dado um triangulo ABC, com | Se fosse um obtusangulo, ndo pode
menu construcao e usa-se reta centro em A e raio arbitrario, |fazer todas as alturas. O que ficq
perpendicular a um segmento a um tragamos um arco que fora ndo existe!

ponto A intercepta BC nos pontos D e E
Tracamos dois arcos de
circunferéncia de raios iguais €
arbitrarios, um de centro D, e @
outro de centro E, que se
interceptam no ponto F. AF
corta no ponto H. AH é altura
do triangulo

Com a resposta anterior identifica-se que o profegsiténio atribui um valor ao
conteudo procedimental, que enfatiza o processoodstrucdo sem reflexdo sobre o

potencial e possiveis significados atribuidos ao des materiais em relagdo ao
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contetdo matemético. Em outra, intervencdo, o psoie sinaliza que para ele os
recursos distintos sdo necessarios pelas suasrdifex representacionais e demonstra

também abertura para reconhecer o valor do prazareppela descoberta.

(E-mail do Anténio):..."é importante porque fornece aos alunos valiGdssidios para poder
compreender melhor o que esta estudando, a corstrgeométrica, permite manipular objeto,
transformando as aulas mais dindmicas e prazerogmsa o aluno e para o professor e
proporcionando descobertas valiosas idéias georasiA dobradura de papel d4 uma visao
diferente das propriedades geométricas conhecidds pluno e nao podemos simplesmente
abandonar a teoria, pois ela sera o elo de ligagambasamento teorico) de tudo que for
aprendido pelo aluno nas suas descobertas™.

Constatamos entdo que o curso realizado promoveeqdiibrio cognitivo no professo de

forma que teve momentos de posicionamento reflesilwe a sua propria agdo como docente.

Entrevista (162):.... Quando ediz essas questdes, realmente eu fiquei em ddvideerdo
que fazer uma questio para eescobrir propriedadesé existentes? ou para ele realmente
comecar a mexef enfase ] naquilo? Porque uma coisa é vocé detxatuno trabalhar com o
CABRI nessas questdes e ele comecar, deduzir $eshfa puxar ponta, esticar segmento para
ver o que vai acontecer ali”.

Das colocacfes feitas anteriormente é possivetberaue o professor Antdnio mostrou uma
visdo mais local do que global na perspectiva dgnengeométrico atribuindo aos elementos
computacionais um valor de potencial de visualizagas ndo consegue identificar o valor das
interrelacbes entre representacdes como fazendm mEr um melhor desenvolvimento

profissional na gestdo de tarefas geométricas Entlsaaula.

E: Quando a gente fez o quadro da atividade S4ad& acha que os processos de construcdo
seriam os mesmos? [ siléncioPpr exemplo, quando eu construo uma mediatriz e u
segmento usando o CABRI, eu posso construir esdatriz usando dobradura, posso construir.

R105: usando régua e compasso
E: usando régua e compasso, em que difere?

R106: O CABRI, ..., voadao tem aqueles conceitafe ter que marcar com o compasso. Vocé
simplesmente explica [ para ], marca os pontospee quer, faz um triangulo e vai la [ menu ]
mediatriz, ponto, extremidade e segmento. Quer,diz@luno ndo percebe como foi aquele
processo. Ele vé a coisa pronta. Na régua e conopadse, eletd vendo o processpénfase ]
gue ele ta montando.

E: Hum

R107: Entdo, o que eu acho que pode fazer é orseguiabalha com o CABRI, ele vai ver a
coisa pronta td?. Ja viu, pronto. Agora vamos tentar fazersm® uma maneirpara ver o que
pode acontecee depois mostra uma dobradura de papelfgzeexatamentaquilo.

E: Mas quando eu faco a dobradura no papel [ mostrpapel ], eu faco a dobradura, vejo o
segmento, localizo o ponto médio e dali construeediatriz. Mas, em que difere, por exemplo,
falando da mediatriz, do mesrabjeto matematicq quando eu tenho o papel e quando eu tenho
0 CABRI, a régua e 0 compasso?
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R108: [ silencio ] Quando vocé faz a dobradura, od@ vocé marca [ énfase ] a mediatriz,
guando voce abre [ enfase ] ele, vocé vé exatameate t4 notando que aquilo é realmente o
ponto médio que vocg& marcando Quando voce olha o CABRI, vocé Ié |4 ponto médio:
marcou [ énfase | Para vocé tersualizacao exatd énfase | vocé tem, vamos medir aqui.
Realmente éponto médio, né? Como é que foi feil®@ acho que o aluno vai ter esse
problema

As falas anteriores mostram a necessidade de tasltiepresentacées, mas ndo se
identificam elementos chave do contrato informatmmmo s&o o potencial de
provocacao de conjecturas (no caso do CABRI) evajtamento da idéia de condicdes
necessarias e suficientes.

Através da monitoria sdo gerados acordos de negfacieolaborativa que permitem
reconhecer algumas concepcfes e crencas. O pmofesso a ajuda das tarefas do
curso de formacédo, conseguimos que demostra agd@#ididade e mostra habilidades
de predicdo em seu fazer geométrico, além de delsenvoutras habilidades de
pensamento estratégico e metacognitivo.

O formador-pesquisador como experto, intervém fawemente no desenvolvimento
de estratégias docentes profissionais e, com a @iodomputador conectado a internet
oferece informagBes e promove desequilibrios quenatcomo provocadores de
dilemas na medida em que o professor deve tomeplieitar decisbesNesse estudo de
caso, 0 computador apareceu como artefato de ndedipara potencializar processos

metacognitivos do professor.

Sistemas multiagentes e geometria a distancia

Um dltimo projeto que estad sendo desenvolvidotigjea construcdo de um sistema
multiagente que deve permitir visualizar figuragnipular dados de forma que o aluno
inividulamente resolva problemas utilizando o cotagar. Assim, partir de um

problema do qual sua “arvore-espaco solucédo dolerai estd pré-determinada, o
aluno e o professor encontram um tutor artificiak qla conselhos, ajudas, favorece
interacdes colaborativas, etc. que permitam ch&gatucdo do problema. Neste projeto
aparecem controlados os diversos agentes proféssiajue foram reconhecidos nos
estudos de caso anteriores: monitoria, didata qoegve a seguranca de qualidade,
agentes eventuais, estratégicos simuladores, redatle eventos e significados que
promovem interacdo social, assistentes, informadomic. Com esses agentes

(http://www.ini.edu/isd/carte/ped_agents/pedagogamgnts.htnl pretendemos

humanizarwebsitesem educagdo matemética e formacdo de professerésrda que
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permitam trabalhar por descobrimento. Este sist@mstra-se funcional para o ensino e
formacdo a distancia e pode ajudar também aos slwwn dificuldades de
aprendizagen. O aluno pode analisar um problemalexm de tipo pratico (utilizando,
por exemploappletg e o professor pode sintetizar uma proposta teal@anificar e

desenhar melhor suas propostas e avaliar todogsoce

Conclusotes

O uso de computadores para o ensino de geometnia digersas facetas e
interpretacdes. O uso de CABRI, por exemplo, spara reconhecer contetdos de alto
nivel para i) formular conjecturas (Giménez e Fortuny, 1998()j) identificar
propriedades necessarias e suficientes (Pesci,) 20Q0) potencializar habilidades
comunicativas. A tarefa de construgémlaborativa de conhecimentos matematicos
com professores e alunos necessita de habilidadeg@gidas, cognitivas e um certo
dominio de técnicas de comunicagdo. Nesta perspefeiz se necessario desenvolver
pesquisas que aprofundem analisem o papeled@mn de técnicas e instrumentos de
avaliacao e tutorizacdo visando compreender e mallbocensino da geometria. Mesmo
com toda essa atencdo ndo garantira mudancas nwechmento do conteddo
estratégico e didatico do professor.

A escolha das atividades, ndo é simplesmente umiadgeestratégica. E necessario
também que o professor conheca o potencial dalatleie o do instrumento. De fato,
as observagbes com Francisco, seguindo tarefasarpogs por outro professor,
mostraram que ele ndo reconhecia todas as difidetda potencialidades da atividade,
0 que gerou conflitos temporarios na planificacd alla mesmo explicitando
reconhecer o valor deoftware O professor ao usar atividades de outro, podgeom
com o contrato estabelecido e gerar novos contextesgociacdes baseadas em suas
crengas, que resultam serem muito mais fortes daaquropria aceitacao da atividade
como interessante.

Nos exemplos, mostramos que com entornos espesgaexplicitam o0s objetos,
relacdes e visualizacbes (Laborde e Laborde, 1932a isso torna-se imprescindivel:
clarificar os sistemas de formacdo e seus elementss suas possibilidades com
liberdade, aceitar as regras de formalizacdo @s$pmta geometria, superar as regras

que distraem e aceitar as limitacbes dos entornos.
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Em experiéncias de trabalho de formacdo a distarmapreendemos que as
mudancas sobre as praticas observadas passanapficarl crencas matematicas dos
professores e as implicacdes pedagogicas que senpdelsenhar a partir das mesmas
(Simon, 2000).

Por ultimo, com a criacdo de sistemas multiagem@sjecturamos que estes podem
promover maior possibilidade para raciocinio mega@divo uma vez que o sistema
proporciona diferentes reflexdes.

Concluindo, em todas as experiéncias desenvolviokgesquisadores reconhecem
melhoras no conhecimento estratégico e didatices smbretudo metacognitivo e
epistemoldgico. Os exemplos servem como auto-aaipara reconhecer o progresso
no uso das ferramentas informaticas. Passamos,alsiima primeira etapa em que se
verifica a compreensdo dos conceitos e a transfieréfos mesmos para uma de
introducao de experiéncias comunicativas de discque demanda dos docentes e/ou
alunos processos de verbalizacdo, representacdpliciexcdoe contraste no
desenvolvimento das interagcdes com o formador,ndinanais o processo como um

mecanismo de avaliagdo multimodal que como simggesd ao processo de ensino.
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