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Resumo

Trabalhar a formacédo continuada de professores da rede de ensinoentadla médio por
meio de cendrios € uma iniciativa inovadora e comprometida comdeuswvas tecnologias
e qualidade de ensino. Um cenario € composto por uma descricdo do desentolgenan
dado contetdo, compreendendo a apresentacdo de uma sequéncia did&tees @ljetivos,
de documentos utilizados pelos alunos e de algumas orientacbes pafassopr Assim,
guando vivenciado pelo professor, o cenario permite que o mesmo adquir@ngager
desenvolva estratégias para realizar a devolucdo em clagsagn dos questionamentos e
saberes que podem surgir, sejam de matematica ou relativos aan@magymputacional. A
insercdo das novas tecnologias no ensino de matematica em nivel datalagnmédio € o
objetivo do trabalho desenvolvido, que propiciou a experimentacdo de 11 cenarid8, por
professores da rede publica, que receberam a formacdo sobre de upoogramas
computacionais no ensino de matematica. Um resultado concreto do tfaballwiacéo de
uma brochura contendo os cenarios desenvolvidos, testados e avaliados psorpsofts
ensino médio e fundamental. Dessa forma, pelo efeito multiplicadad@eo trabalho
representa uma contribuicéo significativa para a insercdo das novas tesntoghsino.
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Introducéo e objetivo

A realidade atual se apresenta, como um momento singular ptliasegdo de novas
tecnologias no ensino:

As novas possibilidades de interface permitem dispor de programaes podemos
rapidamente aprender a manipular os elementos de base. Em oupos, tesralunos deviam
aprender a se comunicar com o0 computador ou a se servir de um progm@meao H
computador Ihes permite aprender. O professor tem entdo um espegrddele importante
para integrar as novas tecnologias no seu ensino. Liberdade,nigsrtaesponsabilidade e
novas competéncias. O professor deve ser capaz de utilizar plenaasenteensas
possibilidades do computador, de carater as vezes novo, para contribpiemdizagem de
sua disciplina, e por meios que podem ser complemente renovados. Azanaflare
aprendizagem mesmo € suscetivel de ser afetada. (CLAROU et alli, 2a@ujdo livre)

No Brasil, o0 uso do computador no ensino, € tema de campanhas publicas a todo
momento. Laboratérios de informatica sdo instalados em escolas apublac Ensino
Fundamental e Médio. Podemos nos perguntar porque a resisténcia aopusgrai®as
computacionais na pratica dos professores?



Um estudo realizado na Franca, (1997-1998), revelou entre outros fatores, as
dificuldades ao acesso a formacdo, como uma das causas da ndindis®e do uso das
novas tecnologias no ensino. NOs fizemos a hipétese que a faltandgedordos professores
€ também um fator que inibe o0 uso de programas computacionais no ensitematioa no
Brasil. Assim, a formacao de professores, para o uso de programpstacionais, aparece
como uma necessidade, se quisermos nos servir das vantagens prop&@onadagramas
computacionais, para melhorar a aprendizagem (numa visdo tradiciomat}e dar a
oportunidade aos estudantes ao acesso as outras componentes do sabap(eatlizagens)
gue afloram com o uso de novas tecnologias.

Ainda, entre as dificuldades encontradas pelos professores pa&ra usz dos
laboratorios de informatica, duas pesam significativamente:coulescimento de programas
computacionais e a escolha da atividade para elaboracdo de girdacs@ de ensino, bem
como a abordagem e coordenacdo da classe em aula de laboratésidatestnos levaram a
nos questionar sobre como auxiliar os professores para desenvolvergabaiimto com uso
de programas computacionais como meio de realizar em classe pnerdizagem
significativa da matematica.

O Grupo de Estudos de Informética Aplicada a Aprendizagem MatematicaAGIEIA
do Departamento de Matemética da UFSC, desenvolve pesquisa sobre a utilizacécsds
de Informética e de Inteligéncia Atrtificial no ensino de énadtica desde 1994. Ao longo
destes anos o grupo desenvolveu protétipos de programas computacionaisjoa ast
utilizacao de programas, como o Derive e Maple, através de experinesnéag@lasse. Entre
0s prototipos desenvolvidos pelo grupo, destacamos: POLLY 2000: um sistema pa
classificar triangulos e quadrilateros, que tem carattai$stanto de um tutorial inteligente,
pois permite a fixacdo e revisédo do contetdo, quanto de exercicitica,jéaque com ele o
aluno pode resolver problemas particulares; TALES: apresentastutioedo Teorema de
Tales, propondo ao usuario exercicios interativos que contemplam asdspiaste teorema,
dai a conclusédo da tese emerge naturalmente; MR MATH 2000sist=®a € apresentado
em forma de um jogo futurista onde o usuario deve usar suas habilidatlreaticas na
resolucdo de problemas, que abrangem conteddos de mateméaticachasedualizados em
situagBes multidisciplinares; GEOVETOR: sistema multimédia objetivo de promover um
estudo geométrico sobre vetores; PARAWORLD: sistema para o estudo da parabola

O grupo GEIAAM tem também uma gama de experimentacdes d&dizeom
programas como o Maple, Derive e Cabri-geométrico II.

Como forma de buscar subsidios de reposta a nossa pergunta, elabopaojet® e-
“Ensino de Matemaética através de programas computacionais giepde finalidade a
criacdo de cenarios e formacdo continuada de professores da réida gébensino”. O
projeto foi concebido, entdo, considerando a necessidade de um trabalhcag@dndos
professores da rede publica de ensino (Médio e Fundamental) ao uso demasog
computacionais. O mesmo foi avaliado e aprovado pela Pré-Reitorxtdasdo/UFSC,
tendo sido desenvolvido no decorrer do ano de 2003.

Mais especificamente os objetivos do trabalho desenvolvido foram:

- Criar e implementar cenérios, utilizando programas computacideajgerimentar
os protétipos disponibilizados pelo laboratério e outros programas comogfDerive e
Cabri Geométrico 1l), em conteudos especificos das disciplinasatlamatica para o ensino
fundamental e médio.

- Propiciar uma revisao dos prototipos experimentados considerando stéesigos
professores da rede publica de ensino.

- Iniciar professores da rede publica de Ensino ao uso de programas compustacionai
sua prética pedagdgica.



Metodologia

Fizemos a opcdo de trabalhar a iniciacdo dos professores ao usogdemps
computacionais, por meio de cenarios, 0s quais, como proposto por Clarou, Laborde e
Caponni (2001), sdo compostos por uma descricdo do desenvolvimento de um dado contetdo,
compreendendo a apresentacdo de uma seqUéncia didatica e de sewuss objate
documentos utilizados pelos alunos, bem como orientagédo para o prdssssidocumentos
devem facilitar a utilizacdo da sequiéncia, em classe, passmes que ndo participaram da
sua elaboragéo.

Os cenarios desenvolvidos apresentam a seguinte estrutura: tessantoaa ser
desenvolvido; publico alvo — indica o nivel dos alunos; pré-requisitos — ind&a gsl
contetdos que os alunos devem conhecer para resolver 0s exercicios prgsoatnvsdades
previstas no cendario; justificativa — rapido comentéario sobre tema software utilizado;
software — indicacdo do software utilizado; objetivos; tempo edtim- orientacdo para o
professor que ira aplicar o cenario para que 0 mesmo tenha cordiciiggca-lo mesmo nédo
tendo participado da sua elaboracédo; atividades — série decmeembre o tema. Estas
atividades sao dirigidas aos alunos.

Foram desenvolvidos cenarios utilizando os programas computacionaise@dosnt
mateméaticos conforme detalhamento a seguir:

Programa computacional Contetdo de matematica

1. Mr. Math - Reviséo de contetdos de Matematica
Basica

2. Funtrig - Funcdes trigonométricas

3. Paraworld - Estudo de Parabola

4. Cabri- geomeétrico |l - Problemas de constru¢cdo geométricos

5. Derive - Estudo de Funcdes

Para a concepcdo dos cenarios nos baseamos na proposicdo del@kwoale e
Caponni (2001) e nos apoiamos sobre dois tipos de elementos:

- ldentificacdo de dificuldades de aprendizagem e das vantagetiiczie do meio
ambiente informatico;

- Andlise dos saberes aplicados e a identificagdo das aprendizagensniaglici

Para cada cenario distinguimos trés grandes classes déaddsi observacdo e
exploragdo, constru¢cado geométrica e ou de representacao e de demonstracao.

Tendo desenvolvido os cenérios, concebemos um curso de 32 horas, a se&dminist
em Laboratério Computacional. Prevemos a utilizacdo de um computadocaua dois
professores participantes do curso, para permitir a troca de digiante o desenvolvimento
das atividades. As sequéncias didaticas contemplam algumas des/zidae estimulam o
trabalho no ambiente lapis-papel em paralelo. Julgamos isso impgrtaat@ropiciar uma
atitude de reflexdo no aluno, a fim de consolidar a aprendizagem.

O convite aos professores da rede de ensino foi feito diretamastescolas. As
inscricbes foram feitas na Universidade, mais precisamenteearatazia do Curso de
Matematica. Em poucos dias as vagas foram preenchidas, o queurmstrteresse dos
professores em participar.

Resultados e discussao

O curso “Uso de programas computacionais no ensino de Matematoa'32 horas
de duracdo, foi oferecido para duas turmas de professores dgukliEa, tendo sido
ministrado as sextas-feiras no periodo noturno e aos sdbados duraateUm didtal de 39
professores participaram do curso, cuja inscricdo e mates@brdbilizado foram gratuitos
para 0s participantes. Limitamos o numero de inscritos em fudgdmimero de
computadores disponiveis no Laboratorio.



As aulas foram desenvolvidas no Laboratorio de Informatica do Cursladenatica
da UFSC, onde os programas computacionais de estudo foram apresefdada®postas
atividades introduzindo o programa computacional e em seguida aplicadoEndrsos
correspondentes.

O objetivo do curso além de apresentar 0 programa computacianakmeario aos
professores, visava uma avaliagdo do cenario pelos professoresmas tha linguagem
utilizada nas questdes, nivel de apresentacao dos conteudos, duracéo, sabergssgravis
como questionamentos possiveis de surgir durante a execucao dividadeacom apoio de
um programa computacional.

Discutimos também com os professores a elaboracdo dos cemdmosnodelo de
uma situacdo didatica com uso de programa computacional. A importin@acolha da
situacado problema, a qual, com o uso do programa computacional, dever @er aluno a
colocar-se na posicdo de investigador, a agir, formular e resmlpeoblema e avaliar a
resolucdo. Com isto buscamos trabalhar a criatividade e independéaqgmofessores na
producao de cenarios para uso de diferentes programas computadienasga) ou virdo a
estar a sua disposicéao.

Identificamos a grande dificuldade de muitos professores quanto ao uso do
computador, sendo que alguns tinham até dificuldade quanto ao uso do “mouse’mTambé
notorio o nimero de professores que tém o habito de ler o enunciado de wmareljue
buscam uma solugcéo imediata, sem uma postura investigativa, o quea asrlegeral ao
fracasso. Muitos dos professores que realizaram o curso tém ddifleude trabalhar as
atividades servindo-se da exploracdo e da observacéo, represefvagitdacdo e de
demonstracdo. Temos aqui uma indicacdo de pontos cruciais para saralnatdos em
cursos de formacgéo continuada de professores.

A concepcdo dos cenarios e os diferentes tipos de programas coonaisa
utilizados também foram objeto de discussao.

Por exemplo, para a concepcéo do cenario “Funcdes”, levamos em cayédgue,
em Matemética, toda comunicacgdo se estabelece com baspresentacfes. Os principais
registros de representacdo que usamos no ensino de matematica regstro de
representacdo grafica, o analitico e a linguagem natural. A céovele um registro de
representacdo para outro é importante para a aprendizagem eragne ghficil para os
alunos.

No estudo de funcdes a passagem do registro grafico para o analitioee-
versa(DAMM,1999) é fundamental para a compreenséo de diversos conogitmslominio,
imagem, grafico, periodo, funcbes pares e impares, transformacfesundées
(deslocamentos verticais e horizontais, expansdes, contracdes)y famersa, etc.. Varias
atividades foram distribuidas ao longo das cinco se¢fes do cenario é5yrogn o objetivo
de levar o aluno a transitar naturalmente entre o registro grafico tcanali

Para esse cenario utilizamos os softwares: Derive por sesoftmare algébrico,
eficiente e versatil, de facil utilizacdo(WALTKINS,1993) e o Fgnpor ser um software
simples e especifico para fung¢des trigopnométricas. O uso de twarsopara simplificar ou
fatorar expressdes vem facilitar calculos mais complexsisualizacao rapida de graficos
de funcbes vem contribuir para a resolucdo de problemas de aplidac&onteudo
trabalhado.

O Programa Cabri-geométrico Il foi utilizado para o desenveawmtm do cenério
“Problemas de construgcdo geométricos”. O mesmo € um programa aeetge
dindmica(CABRI-GEOMETRE 11,1996). E um micro mundo de manipulacadadiieoi
desenvolvido na Franca por Franck Bellemain e J. Marie Labordeg-(lohd, Grenoble-
Franca). Ele foi pensado para servir, como um caderno de rascunbo ahtho faz suas
tentativas de resolucdes, faz conjecturas e explora o desenha da teimputador de forma



a obter as propriedades subjacentes ao desenho, até obter umac&ondal resolucéo ou até
mesmo a solugdo do problema. No caso, por exemplo, de problemas deicéonst
geométrica, a figura final obtida, designada por Colete LabordéQhbri-desenho”, é a
solugcéo do problema, caso ela atenda as exigéncias do Cabri perdéoas propriedades
guando o deslocamento é realizado. Este fato nos permite aceitdocamento do “Cabri-
desenho” como uma maneira de verificar se a construcdo estéa correta.

A seguir apresentamos um dos problemas de construcdo geométitealoncomo
uma das atividades do cenario Problemas de Construgdo Geométrica.

Sejam r e s retas secantes em um ponto O. Seja P um ponto quderie @er e nem
a s. Construir os pontos M e N tais que M esta sobre a reta r e N sobre a Reseja o ponto
médio do segmento [MN].

Resolucéo: “Cabri-desenho”

Resolucado: Seja s’ imagem de s pela simetria de centro Ps’'(d & N=sP(M) (sP &
simetria central de centro P); M e N sdo os pontos a construir.

Notemos que este exercicio permite diferentes resolucfesss&tiguaa ao aluno uma
posicdo de pesquisador de uma estratégia de resolucao. Conjectuasgxitio do Cabri
sao possiveis e as mesmas auxiliam na formulacéo da aatratédeva a solucdo. Vejamos,
por exemplo: o aluno, a partir da condicdo de que P é ponto médio, podeiar assoc
configuracdo de Ponto médio a Simetria Central e marcar um pbqgtmlquer sobre s e
determinar sua imagem pela simetria central de centro P.

Depois, podera determinar a imagem de varios pontos N1, N2, N3.... s@re s
identificar que suas imagens tem por lugar geométrico urassirgtrica a s pela simetria
central de centro P.

Ou o aluno com o movimento permitido por Cabri, podera determinarro mso
lugar geométrico do ponto N’ imagem de N pela simetria de cBneaassim formular que o
lugar geométrico de N’ € reta imagem de s pela singgrizentro P. Nesta resolucéo o aluno
estaria usando como ferramenta a simetria central. Porénmestao problema pode ser
resolvido usando a configuragéo do paralelogramo e o teorema de Tales.

Ainda um elemento importante nesta resolucdo € que o deslocamenitidpgueio
Cabri permite ao aluno verificar se sua construcado esta correta.

Segundo os parametros Curriculares Nacionais, as transformagedesétricas
(simetria axial, central, translacdo e a homotetia) no niviehdsformacdes de figuras e para
fins de estudar as figuras planas, devem ser ensinadas no ensincefutatiaintrabalho com
0 cenario sobre “Transformagcfes Geométricas” nos permitiu tanstan completo
desconhecimento dos professores quanto suas definicbes, construcdo de ,imagens
propriedades bem como o seu uso na resolucao de problemas.

Também no desenvolvimento do cenario “Problemas de construcdo”, outro fato
também que nos chamou atencdo € a dificuldade do professor parhatraegundo a
problematica de construcdo com régua e compasso. O professor ndo eoocaesieucao de
um ponto como interseccdo de duas curvas. Fato este basico para mesdiieamas de
construcdo geomeétrica.

O cenario “Estudo da Parabola” foi desenvolvido para a utilizacdo dwaseft
Paraworld, que é um tutorial com uma interface bastante simplas ndo exige tempo de
familiarizacdo do estudante para a navegacao no mesmo. Comodapgadga € disposta no
software na forma de um livro eletronico, buscou-se criar atividades que o aluno dbess res
no ambiente lapis-papel, inseridas em pontos estratégicos dgagavea fim de provocar
uma atitude de reflexdo do estudante e a consequente assimilacdo dos contetdos.

O cenario “Revisao de Contetudos de Matematica Basica” foebaiwem funcéo da
constatacdo de que uma das grandes dificuldades enfrentadasyrelesdal ensino médio e
mesmo do ensino superior, diz respeito ao fraco conhecimento de medeb@dica. O



software usado foi o Mr. Math 2000, desenvolvido no Laboratério GEIAAM, o quat €
ambiente ladico, que desafia o aluno a resolver problemas de matenésica,
contextualizados em situacdes multidisciplinares(ZUCHI, GONCALVESTZ,2001).

Nesse cenario propde-se, simplesmente, uma navegacao livre noeo@aaro o
mesmo armazena o0s resultados dos alunos e atribui uma pontuacadodardtun@mero de
acertos, a atividade proposta no cendrio € uma gincana, sendo viodogka que atinge o
maior numero de pontos, num tempo limite pré-estipulado. Cabe regsathni estimulante
verificar o entusiasmo dos professores participantes do curso novaleseento dessa
atividade e suas idéias de como desenvolver a mesma em suas escolas.

Outro ponto de discusséo relevante foi sobre a importancia de se coaBece
limitacbes dos programas computacionais para criar cenarios.x@wiple, no programa
Cabri-geométrico Il ndo € possivel realizar a interseccdandeobjeto com um lugar
geométrico. Este fato gera a necessidade da construcdo daauabjeto mateméatico que
representa o lugar geométrico em questdo. Neste caso o legaeétgco inicialmente
identificado, pode ser tratado como uma figura de estudo que auxiliarmaldcdo da
resolucdo. Assim, tem situagdes onde, as limitacdes do programa gadesadas como um
obstaculo didatico que provoca a instabilidade no aluno e induz a buscautaféio de uma
nova estratégia de resolucéo.

Os depoimentos a seguir mostram a importancia do curso para wmaautiizacado
da tecnologia nas aulas dos professores participantes. “No genalso foi excelente,
obtemos varias sugestdes com uso de novos softwares para meksarosaprendizagem
utilizando como instrumento o computador. Ainda os softwares apresentachii® [ogre 0
aluno desenvolva o raciocinio.”; “O curso foi muito bom, fez com que eu pessa
encaminhar maneiras diferentes de abordar os caminhos em busoansiaicdo do
conhecimento. Foi muito oportuno para aproximar a matematica com a
maquina(computador).”; “...houve uma motivacdo para a participagdo do curdso. Ta
motivacdo veio pela curiosidade de conhecer novas ferramentaslasi@aia nossa sala de
aula.”; “E muito valida esta experiéncia para todos, a parceR8Clescola s6 vem
acrescentar na nossa vida profissional.”

Conclusbes

Os professores que realizaram o curso ficaram motivados aramicgenarios em
classe e encorajados a trabalhar com o uso de programas computacionais no ensino.

A metodologia adotada, isto €, trabalhar a formacéo continuada dssprefecom o
uso de novas tecnologias via cenarios, permite ao professor aléomltEcer os programas
computacionais, avaliar, testar e fazer analise a prioredérios prontos para aplicacdo em
classe, aprender a preparar uma situacao de ensino usando nouasinsis. Este tipo de
atividade leva o professor a adquirir seguranca na conducdo dohdrabial classe
(Laboratério) e confianca para usar novas tecnologias no ensino, buscandprandizagem
significativa dos conceitos matematicos construidos pelos préprios alunos.

Considerando que a formacao de professores para 0 uso de programasceomagita
aparece como uma necessidade se quisermos disseminar a @atil&acdo das novas
tecnologias no ensino, e que os professores participantes do curséopederagentes
multiplicadores das novas praticas em suas escolas, consigiia-se presente trabalho
representou uma contribuicdo para dar oportunidade aos estudantes do ensinoeptiblic
nivel fundamental e médio ao acesso as outras componentes do safargoecom o uso
de novas tecnologias.

Ressaltamos que a experiéncia desenvolvida e os resultados Gdsagpesam grande
expectativa e motivacdo para a continuidade do presente trabalho, tgntdin respeito ao
desenvolvimento de novos cenarios para conteudos especificos de noateqénto a



realizacdo de novas experimentacfes e repasse dos cendiopnadessores da rede de
ensino publico, através de novos cursos que possam vir a ser oferecidos.
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